教育部2012年课题
《比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索
物理学国际化创新人才培养模式》

结题报告

教育部南开大学外国教材中心

2013年3月

目录
I序言


1一、阶段性成果（发表及录用在《大学物理》上的论文5篇）


1（一）中外《量子力学》教材中有关“波函数的统计诠释”论述的区别与思考


10（二）中外《量子力学》教材经典知识点的区别与思考


16（三）美国大学物理学分层次教学研究


25（四）决定物理学发展的六大思想


33（五）哈佛大学物理专业拔尖人才培养模式探讨


43二、中外著名大学“四大力学”教材的比较


43（一）中美量子力学教材的比较研究


52（二）中外著名《量子力学》教材之比较


84（三）中美著名大学《电动力学》教材的比较


121（四）中外著名大学《热力学与统计物理》主流教材的比较与思考


150（五）中外著名大学《理论力学》主流教材的比较与思考


178（六）国外《经典电动力学》教材的特色与启示


183（七）简论中美《电动力学》教材的比较与思考


189三、中外著名大学“四大力学”课程的比较


189（一）美国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示


199（二）英国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示


207（三）美国与英国“四大力学”课程的比较及启示


217（四）中美著名大学《理论力学》课程的比较与思考


228（五）中美著名大学《热力学与统计物理学》课程比较与分析


238（六）中美著名大学《电动力学》课程的比较及启示


250（七）中美著名大学《量子力学》课程比较与分析


263四、网络调研资料


263（一）美国12所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息


299（二）英国8所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息


307（三）美国12所世界名校“四大力学”课程信息


331（四）美国12所世界名校“四大力学”考试信息和教学日历


368（五）中国10所名校物理学专业“四大力学”课程与教材信息


378五、附件


378（一）教育部课题申报通知


380（二）南开大学外国教材中心申请书


388（三）教育部课题立项通知




序言
2011年11月，教育部发布了关于开展“国内外高等教育教材比较研究”项目申报工作的通知(教高司函[2011]194号)。同年月底，本中心组织专家学者进行了充分的论证与申报。2012年3月，所申报的《比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索物理学国际化创新人才培养模式》项目获得教育部批准（教高司函[2012]28号）。该项目由南开大学外国教材中心与南开大学物理科学学院合作完成。截止2013年3月，一年来项目组主要做了以下几方面的工作：

一、召开了课题启动会，进一步明确了课题的研究分工情况。启动会上，课题负责人图书馆馆长张毅教授、课题负责人物理学院宋峰教授等同与会参研者进一步商讨了研究提纲、研究思路和书评范例等，为课题研究的统一与规范奠定了基础。
二、自课题申请至今，本项目组完成了课题的调研及资料搜集工作，主要调研资料成果有5份：（1）美国12所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息；（2）英国8所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息；（3）美国12所世界名校“四大力学”课程信息；（4）美国12所世界名校“四大力学”考试信息和教学日历；（5）中国10所名校物理学专业“四大力学”课程与教材信息。

三、在资料准备较为充分的基础上，本课题组展开了中外著名大学“四大力学”教材的比较研究，其成果主要有7篇文稿：（1）中美量子力学教材的比较研究；（2）中外著名《量子力学》教材之比较；（3）中美著名大学《电动力学》教材的比较；（4）中外著名大学《热力学与统计物理》主流教材的比较与思考；（5）中外著名大学《理论力学》主流教材的比较与思考；（6）国外《经典电动力学》教材的特色与启示；（7）简论中美《电动力学》教材的比较与思考。
四、在教材比较研究的基础上，本课题组展开了中外著名大学“四大力学”课程的比较研究，主要成果有7篇文稿：（1）美国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示；（2）英国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示；（3）美国与英国“四大力学”课程的比较及启示；（4）中美著名大学《理论力学》课程的比较与思考；（5）中美著名大学《热力学与统计物理学》课程比较与分析；（6）中美著名大学《电动力学》课程的比较及启示；（7）中美著名大学《量子力学》课程比较与分析。
五、该项目阶段性成果目前已有5篇，均发表或录用在国家核心期刊《大学物理》上，具体情况为：（1）中外《量子力学》教材中有关“波函数的统计诠释”论述的区别与思考，录用待发；（2）中外《量子力学》教材经典知识点的区别与思考，拟发表在2013年的3期上；（3）美国大学物理学分层次教学研究，已发表在《大学物理》2012年6期上；（4）决定物理学发展的六大思想，已发表在《大学物理》2012年3期上，该文荣获“中国教育发展学会”2012年首届“全国基础教育课程改革教研成果一等奖”；（5）哈佛大学物理专业拔尖人才培养模式探讨，已发表在《大学物理》2012年2期上。
一、阶段性成果（发表及录用在《大学物理》上的论文5篇）
（一）中外《量子力学》教材中有关“波函数的统计诠释”论述的区别与思考
张立彬1，张毅1，王娟萍1，潘玉松2
（1. 南开大学外国教材中心，天津，300071；2.南开大学泰达应用物理学院，天津，300457）

内容摘要：量子力学理论作为近代物理学的重要基础理论之一，其发展对人类的影响产生极重要的作用.本文通过对四本国内外著名量子力学教材的介绍，具体就波函数的统计诠释这一基本概念的讲解展开分析，讨论了不同教材的讲解思路和教学讨论深广度的区别及特色，从而明确了国内外教材某些知识点的优势和侧重点.

关键词：波函数；统计诠释；量子力学；国内外经典教材
诞生于20世纪初的量子力学，使得物理学在近一百多年中取得了前所未有的进步.随着科技与社会日新月异的发展，作为近代物理学基础的量子力学对于科研的辅助也是与日俱增，已经延伸至化学、生物等领域的许多交叉学科当中，并且国内外著名大学都开设了量子力学课程.量子力学课程需要学生具备一定的数学分析、微分方程、线性代数等数学基础，这样才能够理解教材中建立在缜密物理逻辑基础上的精确数学描写.量子理论代表了迄今为止人类对物质世界的最深刻认识，无论是从深度还是广度来说都不是很容易掌握.它提出的新概念有悖于人们的物理直觉，需要学习者抛弃原有经典物理上的一些固有观点，从一个完全崭新的角度去理解这个世界的本质.可以说量子力学重建了人们从宏观到原子、亚原子尺度上对时间-空间问题、物质-能量问题的认识.
尽管量子理论在实际应用中取得了成功，但其始终受到质疑.其中一个非常著名的就是与波函数统计诠释相关的EPR佯谬[1].依照经典物理观念，若我们不对体系进行任何干扰，就能确定地预言某个物理量的值时，那么必定存在着一个物理实在的要素对应于这个物理量.而量子力学理论不能提供上述对物理实在的完备描述，因此EPR佯谬质疑了量子力学的完备性：量子力学中无法完备地用波函数描述物理实在.此佯谬支持者认为，由波函数描述的系统的物理量具有确定的值，不论它是否被测量过，并且足够远处发生的事件不会影响对这些物理量的测量结果（定域实在论）.关于这个佯谬人们一度争论了很久，直到1964年Bell提出定域隐变量理论关于相关体系的关联度的判别方法（Bell不等式）[2]，才有了转机.由于Bell的发现，物理学家们逐渐认识到定域实在论与量子力学理论的矛盾是统计性的，增加了人们对于定域实在论的怀疑.后来的实验也表明，定域实在论不符合量子力学理论对可观测量的实验结果[3].

上面的例子清楚地展示了人们在看待量子领域的问题时，是多么难以克服直观的经典思维之束缚.对于如何使量子力学能够更好地被更多学生所欣然接受这个棘手问题，相信不少的授课者都或多或少地思考过.基于上述考虑，同时为了改善高校的教育质量，更好地培养人才，我们在深入调研的基础上，专门选取了四本国内外著名量子力学教材，系统地比较与分析了各教材对于“波函数的统计诠释”这一基本量子力学概念的教授方式，从而明确各本教材的内容特点、侧重和不足.国内两本著名量子力学教材分别是：曾谨言的《量子力学》第四版[4]和苏汝铿的《量子力学》第二版[5]；国外两本著名量子力学教材分别是：David J.Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》[6]和Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》第二版[7].下面我们先将各个教材对“波函数的统计诠释”知识点的讲解思路及特色展开分析，然后再从教学讨论深广度、案例分析的角度对上面四本教材进一步进行解读，以对国内物理高等教育提供量子力学教学的方面的参考.

1 各教材对“波函数的统计诠释”知识点讲解思路的区别及特色
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......(2)”表示，不同于牛顿定律，此体系只能给出此物体之后的一系列统计状态而无法预测其未来的所有具体行为.波函数究竟是如何完整地表达粒子物理实在的，长久以来一直在困扰着初学者.要想深刻地理解它，还需从量子力学理论对波函数的统计诠释说起.那我们就来看看本文所选教材是如何向大家解释这个问题的.

1.1曾谨言的《量子力学》第四版

作者在第二章首先举例说明电子曾被认为是实体粒子，后来通过电子的狭缝干涉、衍射实验的图样讲述了电子同样具有波动特性，以实验结果图样说明电子呈现的波动性反映微观客体运动的统计规律，得出波函数Ψ(
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附近概率大小的一个量而非经典含义所表示的光强.

在数学上：

a) 引入概率统计观点，粒子在空间各点被发现的概率总和为1即[image: image15.png][ w2dxdydz = 1



，然后举例说明波函数归一化的方法，进一步由概率密度原理推导出力学量平均值与算符.

b) 引入傅立叶分析内容举了两个理想化例子（动量完全确定的粒子和位置完全确定的粒子）直观地说明了动量与位置的测不准关系.

在波函数统计诠释——概率波概念和数学解读做出之后，作者给出了统计诠释对波函数的几点要求，以满足统计诠释能赋予波函数确切的物理含义.

1.2苏汝铿的《量子力学》第二版

作者在第二章用了一节的内容来讲解波函数的统计诠释概念.一上来也是从电子入手介绍它不能仅仅被视为实物粒子，也不能完全看成一个三维空间连续分布的某种物质波包.随后在给出物理学家玻恩对波函数的统计诠释以后，作者根据此诠释得出了波函数性质相关的一系列推论，非常直截了当.

在数学上，就如何理解波函数对微观粒子的描述问题，把重心落在借助色散关系的简单推导证明了粒子不能只具有波动特性，说明单纯认为波函数Ψ的波动诠释是不对的.

1.3 David J. Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》

作者在第一章开篇介绍了薛定谔方程之后马上跟进玻恩对波函数的统计诠释，并辅之以图像示意.在数学上，此知识点的讲解没有繁琐多余的式子，思路明确，非常利于读者接受.然后循循善诱地说出这一统计诠释在一定程度上引入了某种不确定性：不同于经典体系的描述方程(1),即使我们知道了某个粒子的波函数,我们也无法依靠方程(2)完全准确地预知对该粒子进行一次探测而得到的粒子所处位置.并且提出了一个问题加以说明，使波函数在读者印象更加形象：假如我们用实验测定某粒子在位置C，那么此粒子在我们对它进行测量以前处在什么位置？对问题的回答有三种：

a) 定域实在论：粒子之前也处在C，不论是否对它进行测量（爱因斯坦认为如果这是事实，那么我们用式(2)无法准确预知其动力学行为，故而量子力学理论是不完备的，于是波函数并不能完整描述粒子行为需要加入其他变量，即学术界说的“隐变量”共同描述）.

b) 正统哥本哈根派论断：之前粒子位置不确定，是测量这个行为对波函数产生了作用，促使粒子在C位置被测到.

c) 不可知论：拒绝回答，因为本身就是无法确定.

在逐一解读三个回答的基础之上，辅之以量子力学发展简史来告诉读者，回答b符合波函数的统计诠释，也最符合客观规律.至于为什么波函数统计诠释及其对应的回答b最符合客观规律书里没有马上说，因为对这个问题的理解需要初学者了解后面的物理知识才可以，所以作者在此设置了一个“悬念”引人入胜，增强了读者的兴趣,直到第三章第四节才给出最终的完整解答.这种编排形式十分新颖独特，不像国内传统教材拘泥于章节的独立性，环环相扣，就像一位老者向人讲故事一样娓娓道来，易于理解，可读性颇强.

1.4 Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》

在讲波函数的统计诠释之前，在前两章先作好铺垫：19世纪末发展成熟的经典物理的成功，促使科学家思维局限在“能量的传输是通过粒子或者波动来实现”，因此他们引入粒子模型解释康普顿散射，引入波动理论解释X射线衍射.当作者在第三章图文并茂地介绍物理史上印证德布罗意猜想的电子衍射实验装置和实验结果后，得出物质世界能量传输现象必须将波粒二象性结合起来解释，并引述了历史上爱因斯坦经典观念下的做出的“概率解释”和玻恩提出的物质波“统计诠释”，俨然一部生动的物理史.由于成书时间在八十年代，虽然因Bell的发现，不可知论已被否定，但是那时物理界并未能完全证实爱因斯坦和玻恩谁对谁错，故而作者只是在讲述时将二者观点同时摆出来供大家比照.

此书前面侧重于通过物理史的发展来启发读者的思路，出于编排目的，作者将波函数的统计诠释的数学解读放在了第五章，与薛定谔量子力学理论结合着说明.

书中在第五章第三小节用了四个典型例题三幅插图，配合着玻恩当年对统计诠释的原文表述，阐释了数学上波函数的复合结构、概率密度、归一化以及量子力学统计预期等概念，对波函数的统计诠释进行了全面而详尽的解读.针对这方面内容的理解，只需要读者具备初等微积分知识即可，比较易于接受.

2   教学讨论深广度的区别及特色

总体上看，国内的教材编写得中规中矩、各有侧重，而国外教材风格的个性化则更加明显.国内教材喜爱以数学推导为线索将一些知识点引出，编者多长年从事基础研究，对于读者所具备的功底要求较高.国外教材的编写在上述基础上或多或少加入了编者自身的喜好并结合了自身科研经历的体悟，内容上更平易近人，不同的教材思路迥异.编者有时会站在自身研究领域的高度上对某些内容作深入浅出的解析，同时在避免繁琐推导，削弱读者兴趣方面，比国内教材做得更好一些.开始部分偏重概念的解读，读者透彻理解以后才进入数学推导世界.下面我们简要地看一看各个教材对波函数统计诠释的教学讨论深广度.

2.1曾谨言的《量子力学》第四版
曾谨言的量子力学，第二章讲解波函数的统计诠释时，在介绍完位置在三维空间的概率分布之后，即刻又比较说明了动量分布概率.这样突如其来地运用傅立叶变换这一数学知识，低年级和非数理专业的学生非常容易产生困惑：位置坐标空间怎么就一下子变成了动量空间，傅立叶变换的意义是什么诸如此类.不过按照这个数学思路，接下来对于力学量的平均值与算符的引入这个知识点的衔接以及后面的矩阵力学做了很好的铺垫.整套书的最初目的是为了解题，收集了各种量子力学难题，对数学物理方法的能力要求较高，讲解附带练习题目紧贴书中知识点，章后习题比较侧重数学证明.读者会时不时的遇上诸如球谐函数、合流超几何函数等麻烦的数学，难度略大，故而被国内诸多学校设为考研参考书.整体上来说，特点是概念解释透彻，逻辑体系严密，但证明略显繁琐，公式迭代稍多，对于应用工程类专业的学生意义不大，而比较适合物理、化学等基础学科专业的学生研读.
2.2苏汝铿的《量子力学》第二版
苏汝铿的量子力学将物理基本概念与数学表述分开讲解，书中开篇章节基本是介绍概念，其中也包括了波函数的统计诠释的陈述，其重点放在运用量子力学已经建立的理论本身，再加以数学推导解决物理问题，故而对于波函数统计诠释的讲解比较简练，在拿出了玻恩统计诠释后直接列出一系列经数学证明的推论.苏汝铿的教材风格与侧重点不同于曾谨言的《量子力学》第四版，知识点配套例题相对简洁精要，不过习题配置略显单薄.但此书试图通过章节后的习题练习来加深对概念的理解，当然有的题目难度偏大，有的本身就是学术论文，读者倒是可以借此开拓下视野，或进一步寻找钻研的课题.

2.3 David J. Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》
David J. Griffiths的量子力学讲述波函数统计诠释时借助一个问题的三种回答引入了历史上对量子力学的广泛讨论，后面又设想一个理想的自由落体准连续拍照实验作为例题，深入浅出地将统计诠释用我们能够理解的宏观假想做出形象的描述.不同于曾谨言的教材的顺序，此书对于波函数统计诠释相关的动量分布概率放在了后面的1.6节中，介绍不确定原理时以人抖动长绳的例子而间接地提出来.这样作为读者就容易悟到：动量的统计平均<P>不能是
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）的原因.该书结合物理客观事实用分步微积分的推导方式达到了同样的效果，避开了数学上的傅立叶变换.Griffiths的教材每个知识点都附有新颖的例题和习题思考，这不仅仅为了知识的讲授，而是能让读者真正从具体问题中体会到一些精髓的东西.对于习题分类对待的这一点，我们确实做得不如人家，需要向国外学习.此书习题分类明确可供不同基础的学生选择，由易到难共四种：从不标星的问题直至标有三颗星.在保证读者概念清晰以及具备相当的练习基础上再去认真对待抽象的理论，最后再谈应用.习题对学生的训练比较全面，有提出运用编程软件辅助完成的题目，还有解题后评论探讨这类开放性的要求.整体来说，分析和证明概念清晰，方法巧妙，是一部出色的入门教材.

2.4 Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》
Eisberg 和 Resnick的量子力学在概念的讲解上来说，比苏汝铿教材要细致.教材第五章对比了麦克斯韦方程中的实数解（电场E），来说明兼有实部与虚部的波函数与经典概率统计中的实数概率间的区别，剖析得非常细致，将近代经典电磁理论与概率统计从物理（客观实际）与数学（方程的解）的高度上进行审视，旁征博引，最后引出玻恩对薛定谔波动力学中波函数的统计诠释，并辅佐以多于其他三本书的例子和坐标图像进行说明，读者确实能够透彻理解相关概念.教材对知识的讲解循序渐进，题目的难度适中，本身数学推导所占比例不如上述教材多，但其例题、习题数量很大，目的就是帮助读者更好地理解数学符号的意义和正确使用，通过各类问题更好地从多种角度来描述物理概念，让读者对客观物理世界的理解变得非常透彻.另外，该书的附录篇幅很长，共118页，超过全书篇幅的八分之一.附录不仅仅涉及了一些必要的数学基础知识，还非常详细地介绍了很多量子力学相关的物理概念以及一些理论推导并附以练习题目.应该说,此书所涵盖的内容是相当全面的，而且编写时在引导读者对概念的理解上下了不少功夫，非常适合给本科生打下坚实的物理基础.
3    启示与思考

人们在量子世界的领域观察到了许多奇特的物理现象，其物质运动和相互作用的规律有悖于人们日常直观物理经验.正是近几代人在试图解答上述疑问的过程中，发展了量子力学理论，尤其是波函数这个对物质状态的统计表述，引领了人类物理观念的飞跃.可以说，量子力学理论是目前人类对物质世界的最深刻的认识，它同时也是许多基础和应用学科科研领域的工作者不可或缺的知识，因此在科研人才培养的摇篮——高校中，打下量子理论的坚实基础尤为重要.而在大学中的学习，仅凭有限的课上时间是远远不够的，更多的还需要课余时间的自学，这样书本教材便充当了最好的老师.好的教材与参考书就是学生攻克难关，掌握知识的利器，所以教材的编写与参考书的选取直接影响了人才培养的质量.

调研期间我们对这四本教材在国内外部分名校所使用的情况做了一个统计，见表1.
表1 四本国内外著名量子力学教材被使用情况调查

Tab.1 The adoption investigation of four domestic and foreign famous quantum mechanics

	作者
	将其作为教材或参考书的大学

	曾谨言
	中国科技大学，北京大学，清华大学，南京大学，
南开大学，上海交通大学

	苏汝铿
	南开大学，上海交通大学

	Griffiths
	哈佛大学，麻省理工学院，加州大学伯克利分校，
中国科技大学，清华大学，复旦大学

	Eisberg & Resnick
	麻省理工学院，加州大学圣巴巴拉分校


从编写习惯的角度说，国内教材偏重数学这个传统其实非常好，能够在严密的数理推演中培养学生的理性思维意识.但单从波函数的统计诠释这个知识点上看，国内教材在清晰地阐明概念方面下的功夫仍不够到位，可能会使学生产生很多疑问，加之国内课堂教学注重做题能力的锻炼，对于实际创新性科研工作的帮助比较有限.读者就算能理解波函数的数学性质与运算规则，但也不能保证不会产生对于其统计诠释和对微观粒子描述的理解困难，对于问题的产生还是从本质上解释清楚的好.理解上出现偏差比如无法摆脱日常经验和经典物理思维的束缚，就会对科研工作产生阻碍，前面EPR佯谬的例子表明，就连量子力学的重要奠基人之一的爱因斯坦也曾是波函数的统计诠释论断坚定质疑者.国外教材不论是在理论分析还是在实验描述中，总是注重读者对概念的理解.上面两本国外教材很少涉及过深的数学，证明的过程更为简单易懂，尽可能地把基本概念阐述清楚，所以他们的教材对低年级学生也同样适用，读者覆盖面更广.

其实国内的两本教材作为理论功底扎实的基础学科专业学生的教学已经很完善了，美中不足的是在导论方面做得不如国外同类教材，书中一下子提出的若干概念与初学者脑中物理图景高度上的落差容易使一些工科学生产生疑惑，不利于兴趣的培养.并且国内的量子力学课程教学往往在大三才开始，自然没有太多课时将基础认真打牢，赶课时般的讲授大量知识，正是弊端之所在.国外的量子力学教学则几乎涵盖三、四年的课程，低年级就已开设导论课了，而量子力学本身体系庞大，分支众多，这样由浅入深、由易入难的分层次教学符合了量子力学体系本身.

改善国内一些现有高校教学存在的少许不足是相当必要的，实现起来其实并不是非常困难.比如，我们可以借鉴引用国外优秀量子力学导论教材，在低年级尝试开导论课程等.在充分考虑学生群体的不同以及兴趣爱好的基础上，制定具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域.大四也可适当讲授一些高等量子力学内容，给那些即将进入研究生阶段的学生打打基础，以帮助他们尽快过渡到科研工作的状态.
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The Comparison and Thoughts of the discourses “statistical interpretation of wave function” in Chinese and foreign “Quantum Mechanics” Textbooks
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Abstract: As one of the most important foundation in modern physics, quantum theory has had a deep impression on human beings. This paper concentrates on its basic concept “statistical interpretation of wave function” and analyzes the train of thought and discussion depth and width of four Chinese and foreign quantum mechanics textbooks, so as to clearly understand teaching focuses and advantages of each book.
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（二）中外《量子力学》教材经典知识点的区别与思考

张立彬1，涂成厚2
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    内容摘要：量子力学作为近代物理学的重要基础理论之一，其发展对人类的影响产生极重要的作用。本文通过对六本国内外著名量子力学教材的经典知识点的分析、讨论，以便更好地促进国内高校教学的发展。具体就不确定性原理展开分析，讨论不同教材中的讲解思路、教学讨论深广度、以及案例分析，从而明确各本教材的内容特色、侧重点和不足。
关键词：不确定性原理；波粒二象性；概率波；量子力学
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量子力学（Quantum Mechanics）是研究微观粒子的运动规律的物理学分支学科，它主要研究原子、分子、凝聚态物质，以及原子核和基本粒子的结构、性质的基础理论，它与相对论一起构成了现代物理学的理论基础。量子力学不仅是近代物理学的基础理论之一，而且在化学等有关学科和许多近代技术中也得到了广泛的应用。

随着国内高等教育的不断发展，作为物理学重要课程的量子力学得到越来越多的重视，国内外著名大学都开设此课程。为了对国内物理高等教育提供量子力学教学的方面的参考，我们在广泛调研和充分比较的基础上，专门选取了六本国内外著名教材进行对比，从中分析出国内量子力学教学近些年的成长，以及与国际水平的差异与不足，从而有的放矢的优化和改善国内教学资源。国内三本著名量子力学教材分别是：曾谨言的《量子力学》第四版[1]、苏汝铿的《量子力学》第二版[2]和张永德的《量子力学》第二版[3]；国外三本著名量子力学教材分别是：David J.Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》[4]、A. P. French and Edwin F. Taylor的《An Introduction to Quantum Physics》[5]和Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》[6]。这六本书都已在国内外使用多年，并拥有广大读者，是极具代表性的量子力学教材。我们将从量子力学的一个经典知识点——不确定性原理出发，来具体考察不同教材对此问题的分析讲解，从而明确各本教材的内容特色、侧重点和不足。

1   国内外有关“不确定性原理”论述的特点

量子力学的基础是波粒二象性和概率波的量子统计，而作为这两个基本思想推论的不确定性原理长久以来一直是困扰初学者的一个问题，我们将就这一具体内容展开分析讨论。作为波粒二象性和量子统计解释的推论，解释它就必须从这两方面出发，概括起来就是回答为什么不确定和不确定度是多少这两个问题。我们将从讲解思路、教学讨论深广度、案例分析的角度来展开分析。

1.1 讲解思路方面

就讲解思路来说，大致都能总结为概念、实验、数学形式、应用四个方面来剖析。
曾谨言的《量子力学》第四版[1]：作者在第二章和第四章分别从波粒二象性和量子统计解释两方面来阐述概念和数学形式。从经典粒子概念在微观尺度上多大程度适用出发，引用波包概念讨论粒子的波动性，从而得到不确定关系式，用作者的话来说就是波长是与整个波动相关的，空间某点的波长的提法是没有意义的。从波粒二象性本质上分析了不确定性原理的概念。在第四章中运用算符对易子的基础和不等式关系式，得到不确定性原理的一般关系式。附带例题思考题侧重算符对易的概念。整体上来说，有优点也有不足，概念解释透彻，但证明繁琐，公式迭代过多。
苏汝铿的《量子力学》第二版[2]：作者在第三章矩阵力学中运用不等式关系式证明了不确定性原理关系式，优缺点同上。接着作者从六个方面做出分析讨论：“测不准关系”的误解，算符对易的本质，理想实验，零点能和角动量算符中的应用，以及测量的主客观性。并没有详细的从本质波粒二象性的角度出发讨论不确定性原理的概念，这点略显不足。
张永德的《量子力学》第二版[3]：作者在第一章中紧接着波粒二象性和概率波之后，运用Fourier宽带定理证明了不确定性原理，从频谱分析的观点来解释不确定性原理，证明本身简洁干净，但过于依靠Fourier宽带定理，并不能从物理图像上更好的说明。之后还讨论了不确定性原理在粒子物理和原子核物理中的应用。
David J. Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》[4]：作者在第一章和第三章分别从波粒二象性和量子统计解释两方面来阐述概念和数学形式。特别是在第一章中，有别于经典的方法从粒子的波动性来讨论，作者巧妙的运用了波动的绳子，从波的角度出发来形象的讨论波粒二象性的不确定性。对于连续波动的绳子，我们能很容易的读出波长，根据德布罗意关系式从而得到动量，但却很难读出位置，换句话说就是对于确定波长的波，讨论其位置是没有意义的；对于孤立波的情形，我们也能很容易读出位置，但却很难读出波长，也就是说位置和动量是不能同时确定的。用波动的绳子形象的解释了不确定性原理。在第三章中，作者用复数的绝对值大于虚部的内积方法，从数学上简洁明了的证明了一般的量子统计不确定关系式，并从数学上分析了非对易算符这一本质问题。之后还就最小不确定波包和能量-时间不确定关系展开了扩展讨论，附带大量习题讨论。整体来说，分析和证明简洁明了，概念清晰，方法巧妙，是一部出色的教材。
A. P. French and Edwin F. Taylor的《An Introduction to Quantum Physics》[5]：由于作者采用传统经典的描述方法，运用的都是初级数学如微分方程和实分析，并没有太多的涉及量子统计的内容，也就没有具体讨论不确定性原理的关系式，不过就其基础波粒二象性展开了详细的讨论，具体分析了Davisson-Germer实验，还分别就电子、中性原子、分子和核粒子的波动性逐节讨论。从粒子的波动性自然可以窥得不确定性原理的奥义。本书更注重实验，具体实例，用浅显的数学来研究，适合作为导论教材。
Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》[6]：作者首先就经典力学、量子力学和相对论中的不确定性问题展开讨论，得出量子统计这一本质原因，讨论具有启发性，之后从测量的角度出发，用玻尔的理想实验简单的给出了不确定关系式，最后用不确定性原理重新阐释杨氏双缝实验，并附有两道例题，注重基本概念的反复讨论，温故而知新。

1.2 教学讨论深广度方面

六本量子力学书籍都是国内外长久以来被使用过的教材，它们各有侧重，出发点不同，讨论的深广度的需求也自然不同，适用的读者范围也有所不同。我们在表1中罗列出它们的不同区别。

表1 讨论的深广度
Tab.1 The scope of the discussion

	作者
	侧重及深广度

	曾谨言
	知识面广，应用数理知识解决量子力学问题

	苏汝铿
	概念理解，多学科知识点交叉理解

	张永德
	内容开放，注重实际应用

	Griffiths
	基本概念思路，物理意义，图像清晰，简洁明了

	French & Taylor
	注重实验，具体实例，用初等数学来分析物理

	Eisberg & Resnick
	内容通俗易懂，图例丰富，偏重定性分析


1.3 案例分析方面

每本优秀的教材中都不可能少了丰富的图表、公式、例题和习题，在表2中我们统计了每本教材的相关数据，读者可以从表2中大致分析出每本教材的容量和特点。

表2 六本国内外著名量子力学教材相关数据
Tab.2 The related data of Six domestic and foreign famous quantum mechanics materials

	    作者
	曾谨言
	苏汝铿
	张永德
	Griffiths
	French

& Taylor
	Eisberg

& Resnick

	图
	162
	48
	42
	121
	203
	363

	表
	18
	7
	0
	14
	26
	28

	公式
	2195
	2658
	584
	1174
	358
	624

	例题
	70
	15
	32
	37
	3
	134

	习题
	265
	172
	243
	337
	244
	947


虽然每本书都含有大量得例题和习题，但其在每本教材中的用意却稍有不同。分析其中的不同，能更好的帮助读者使用每本教材。

曾谨言的教材[1]，整套书的最初目的就是为了解题，收集了各种量子力学难题，对数学物理方法的能力要求较高，读者会时不时的遇上球谐函数、合流超几何函数等麻烦的东西，难度略大，但也被国内诸多学校设为考研参考书。

苏汝铿的教材[2]例题、习题不多，但试图通过章节后的习题练习来加深对概念的理解，当然有的题目难度偏大，有的本身就是学术论文，读者也可以借此开拓下视野，或进一步寻找钻研的课题。

张永德的教材[3]例题侧重实际物理中的应用，习题简单，围绕基本知识点的简单运用，配有题解出版（《量子力学习题精解》，吴强，柳盛典编著)。适合入门教学与自学。

David J. Griffiths的教材[4]，每个知识点都附有新颖的例题和习题思考，这不仅仅为了知识的讲授，而是能让读者真正从具体问题中体会到一些精髓的东西。习题分类明确，可供不同基础的学生选择，由易到难共四种：不标星表示可以快速解决的并不太有营养，标一颗星表示关键重要问题，标两颗星表示有困难或边缘性问题，标三颗星表示极有挑战的难题。在保证读者自信心以及具备相当的练习的基础上再去认真对待抽象的希尔伯特空间、表象等理论，最后是应用部分。

A. P. French and Edwin F. Taylor的教材[5]和Robert Eisberg and Robert Resnick的教材[6]本身数学推导就不多，其例题、习题的目的就是帮助读者更好地理解数学符号的意义理解和正确使用，通过各类问题更好地从多种角度来描述物理概念，涉及问题很基本，难度不大。

2  总结和思考

从实用的角度说，国内教材偏重数学无可厚非，但部分教材并不能很好阐明概念，对于概念的理解有欠是有碍于实际科研工作的。读者就算能理解算符非对易关系，但也不能保证不会产生对于不确定性原理的理解困难，对于问题的产生还是从本质上解释清楚的好；国外教材注重概念理解，有侧重理论分析的，也有侧重实验描述的，但都没有涉及过深的数学，证明的过程也是尽可能简洁明了，就是这样也能很好地把基本概念阐述清楚，并且可作为低年级课程讲授。

其实国内的教材还是可以的，不过在导论方面不如国外同类教材，很多高校的量子力学课程都是开设在大三，而国外大一、大二就已开设量子力学导论课程。国外的量子力学教学几乎涵盖四年教学，由浅入深、由易入难，而量子力学本身体系庞大，分支众多，这样的教学安排正符合量子力学体系本身。国内的教学则在大三才开始，自然没有太多课时将基础讲细打牢，赶课时般的讲授大量知识，这也正是国内量子力学教材“厚重”特色的缘由。

只要对国内教学计划有所细小改变就能较好的改变这一现状，引用国外优秀量子力学导论教材，开设低年级导论课程，适当删减高年级量子力学中冗余或表述不清或不太重要的内容，有所侧重的重点突出部分内容。大四可适当讲授高等量子力学课程，为即将进入研究生阶段的学生开个好头，以便尽快进入国内研究生学习工作状态。
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The Differences and Thoughts of the Classical Knowledge of the Chinese and Foreign “Quantum Mechanics” Textbooks
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Abstract: Quantum mechanics as an important one of the basic theories of modern physics, its development plays an important role to humans. In this paper, through the analysis and discussion of the     classic knowledge of six famous domestic and foreign quantum mechanics textbooks, in order to better promote the development of domestic university teaching. Analysis the uncertainty principle concretely, discuss the different textbooks teaching ideas, teaching discussion on deep breadth, as well as case analysis, in order to clear the content characteristics, emphasis and deficiency of the textbooks.
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摘要：以麻省理工学院、耶鲁大学、斯坦福大学为例，详细介绍了美国一流大学物理学入门课程和物理专业分层次教学及其课程设置，内容详实，读者可以通过此文深入了解美国大学物理教育情况，也能够为国内大学物理教学改革提供一些好的范例，起到一定的借鉴作用.
关键词：美国大学；分层次教学；课程设置；物理学课程
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近年来，我国对高等教育改革的呼声越来越高，然而高等教育改革不可空喊口号、空唱高调，要有具体的、实质性的、细节的、可操作的方案.那么这些方案从何而来？国外一流大学的教学模式和课程设置显然是非常值得借鉴的.基于这样一个目的，我们详细地研究了美国一流大学物理分层次教学，并以麻省理工学院、耶鲁大学和斯坦福大学为例进行分析和研究，希望能够对国内大学物理教育的改革起到一点借鉴作用.
    我们在对麻省理工学院、耶鲁大学和斯坦福大学物理分层次教学进行详细分析后发现：美国大学本科生物理教学注重多样性，首先在物理学入门课程（Introductory Physics即国内大学的普通物理课）中实行分层次教学，不同专业学生可以根据自己专业对物理知识的需求选择适合自己那一个层次的物理学入门课程，同一专业的学生也可以根据自己的数学物理基础选择适合自己那一个层次的物理学入门课程.然后根据职业发展方向为物理专业学生设计两套以上的培养方案或课程计划，选择不同的课程计划要完成不同程度的物理学专业高级课程.MIT和耶鲁大学为那些有志于在物理学领域进一步深造的学生提供深入的物理学课程，为那些有志于在其他领域发展的学生提供更广泛的课程.斯坦福大学则根据物理专业学生的数理基础设置三套课程计划，并为学生设计了物理学相关领域的5个系列课程，鼓励他们在某一领域深入学习.

1   麻省理工学院
首先，麻省理工学院物理系为全校理工科学生（包括物理系）开设物理学入门课程——“物理学 I”、“物理学 II”，前者主要内容为经典力学，分四个层次，后者主要内容为电磁学，分3个层次.它们分别采用不同的授课方式、不同的难度要求，和不同的学习时间，为不同基础的学生提供了具有针对性的课程设计，学生可根据自己的实际情况来选择适合自己的课程.“物理学 I”、“物理学 II”分层情况，见表1.其次，麻省理工学院物理系为物理专业本科生制定两个层面的课程计划，它能够让学生按照个人未来的职业目标来安排自己的物理学习. “集中的培养方案”（The focused option）主要面向那些将在物理学及相关领域攻读研究生的学生，该培养方案为学生制定了更加深入的物理学高级课程计划，还有物理学领域的研究计划和物理学专业学术论文的要求，见表2.“灵活的培养方案”（The flexible option）主要面向那些希望在诸如工程、医学、法律、商业、管理等其他领域发展的学生.该方案中的物理学高级课程没有“集中的培养方案”深入，但更加广泛,更加灵活，学生可以选修其它学科的集中课程，比如天文学、生物、纳米技术、哲学、科学教育、管理学、医学、法律等学科的课程，也可以选择其它学科的实验课程和研究项目以及学术论文，见表3.灵活的培养方案为那些有志于在其他领域发展的学生提供一个良好的的物理学背景，同时让学生有更多的选择空间来学习他们感兴趣的学科.两种课程计划都将使学生们深入理解基础物理学的概念.[1]

第一学年，物理系本科生无论将来选择执行哪一个课程计划，他们都要学习“物理学 I”、“物理学 II”和“微积分I”、“微积分II”,以及化学、生物和HSAA课程（人文、艺术、社会课程）.

表1：MIT 物理学I和物理学II课程设置

	物理学I
	8.01
	8.011
	8.012
	8.01L

	
	秋季授课，主要采用TEAL(Technology-Enabled Active Learning)形式授课，它的特点是学生以三人组成一个小组进行学习，讨论概念，解决问题，并在计算机数据采集和分析的辅助下进行桌面实验.
	春季授课，该课程结构更加紧凑，内容比8.01少，但课时量更多，以小的章节为单元授课，一周三次，包括周五的一次测验.该课程仅面向那些没有通过或者无法适应8.01课程的学生，学生第一次选课时不能选择该课程，选择该课程需要经指导教师的允许，并且有人数上的限制.
	秋季授课，比8.01 更加深入，更加理论化、数学化，要求学生熟练使用微积分，主要面向数学和物理基础很好的学生.推荐学生同时选择比18.01“微积分I” 更高级的数学课程.为了巩固理论，学生要完成一些自己设计的小实验.
	秋季授课， 其授课时间比8.01 长，从秋季直到下学期第二年1月份，这是允许那些基础不好的学生有更多的时间来培养解题能力.它也部分采用TEAL的授课形式，强调复习和加强必要的数学工具和基本的物理概念和解题能力.内容、深度和难度与8.01 相同.

	物理学II
	8.02
	8.021
	8.022
	

	
	秋季和春季上课，使用TEAL形式教学，它利用现代技术和小组讨论来帮助学生形成物理现象的直觉和概念模型.
	秋季授课，同8.011一样，该课程结构更加紧凑，内容比8.02少，但课时量更多，该课程以小的章节为单元授课， 一周三次，包括周五的一次测验.只有那些没有通过或者无法适应8.02课程的学生才能选择这个课程.
	春季和秋季授课， 比8.02更加数学化和理论化，要求一些矢量微积分的知识，还包括微分和积分形式的麦克斯韦方程，静电矢势和磁矢势，电介质和磁性材料的性质.该课程除了理论上的阐述，还需要学生在实验室中完成几个电学和磁学实验.
	注：

“物理学 II”需要有“物理学 I”和“微积分I”作为基础.



注：8.01，8.011，8.012，8.01L分别为“物理学 I”课程代号. 8.02，8.021，8.022 分别为“物理学 II”课程代号.[2]

表2：MIT The focused option 典型课程安排

	第一学年
	第二学年
	第三学年
	第四学年

	秋季
	春季
	秋季
	春季
	秋季
	春季
	秋季
	春季

	8.01物理学I
	8.02物理学II
	8.03物理学III和8.223经典力学II
	8.04量子物理I
	8.05量子物理II
	8.06量子物理III
	限制性选修课—物理类
	论文

	化学
	生物
	8.033相对论
	8.044统计物理学I
	8.13实验物理I
	8.14实验物理II
	选修
	限制性选修课—物理类

	18.01微积分I
	18.02微积分II
	18.03微分方程
	限制性选修课—数学类
	选修
	选修
	选修
	选修

	人文、艺术、社科


MIT本科生可以在第二年确定他们的培养方案.The focused option课程计划能够为学生以后的物理专业研究生学习做充分的准备.选择The focused option课程计划的学生还需要修3门量子力学课程、36个学分的实验课程和一篇物理学学位论文.
第二学年，执行The focused option课程计划的学生应完成课程： “物理学III ”、 “相对论”、 “量子物理I”、 “统计物理学I”、 “经典力学II”，并通过本科生研究计划项目（UROP）来获得重要的实验技能.
第三学年，执行The focused option课程计划的学生应完成课程： “实验物理I”、 “实验物理II”、 “量子物理II”和 “量子物理III”.并开始选修那些限制性选修课，包括一门数学类课程和至少两门物理类课程. “复变函数及其应用”、 “工程高级微积分”、和 “线性代数”深受物理系学生的欢迎.“天体物理学”、“生物物理学”、“凝聚态物质”、“等离子体”、“原子核和粒子物理”等选修课为学生提供现代物理学最前沿的知识.鼓励打算攻读物理学研究生的学生选修理论物理系列课程，包括： “电磁学II” “统计物理学II”和 “经典力学II”等等.

第四学年，学生需完成学位论文并有大量的空余时间可以用来深化自己的物理知识或者拓展其他学科.学位论文是The focused option课程计划的重要组成部分，该论文需在一名物理系教师的指导下完成，许多论文是学生在参与本科生研究计划项目（UROP）中完成的.学生应该在大三学年中期开题，在大四的秋季学期结束之前提交.

The flexible option课程计划为那些不打算在物理学领域进行研究生学习的学生制定，该课程计划提供学生很好的物理学基础.许多学生已经发现对物理学基本概念的理解和解决物理问题的方法也有助于解决商业、法律、医学和工程等领域的问题，这显然帮助他们在这些领域取得成就.鉴于如今基于多学科知识的职业逐渐增多，The flexible option课程计划是很有吸引力的，见表3.
表3：MIT The flexible option典型课程安排

	第一学年
	第二学年
	第三学年
	第四学年

	秋季
	春季
	秋季
	春季
	秋季
	春季
	秋季
	春季

	8.01物理学I
	8.02物理学II
	8.03物理学III和8.223经典力学II（可替换）
	8.04量子物理I
	8.05量子物理II（非必修，可替换）
	选修
	限制性选修课—物理类
	选修

	化学
	生物
	选修
	8.044统计物理学I
	8.13实验物理I（可替换）
	选修
	选修
	选修

	18.01微积分I
	18.02微积分II
	18.03微分方程
	选修
	集中课程
	集中课程
	集中课程
	选修

	人文、艺术、社科


与表2对照可以看出The focused option 计划仅有5门自由选修课，而The flexible option计划除了三门某一学科的集中课程外，还有8门自由选修课. The focused option 计划有学位论文的要求，还要必修“物理学III”“经典力学II”“统计物理I”“相对论”“量子物理I、II、III”“实验物理I、II”.相比之下，The flexible option计划没有学位论文的要求，不修“相对论”“量子物理III”“实验物理II”，且“经典力学II”可由“能量物理”替换，“量子物理II”是非必修的，也可由其他课程替换， “实验物理I”可由其他专业类似强度的实验课，一项实验研究计划或者论文或者实验导向的暑期校外实习来代替.这充分体现了The flexible option计划的灵活性.

执行The flexible option课程计划的学生必须完成一系列集中课程——同一学科内相互关联的三门课.学生们通常选择天文学、生物、纳米技术、哲学、科学教育、管理学、医学、法律等学科的课程.学生也可以选择他们所修的集中课程学科内的实验和探究课程来满足该课程计划的实验和探究课程学分要求，当然也可以选择其他的学科领域.学生能够在集中课程中学习自己感兴趣的课程和知识，也许他们将来会从事该学科领域的相关工作.

 可见，The focused option计划课程面窄但是深入，目标明确：培养从事物理学的精英人才；The flexible option计划课程面广，既能够提供学生很好的物理学背景，又能使学生涉猎自己感兴趣的将来有志于从事的学科知识，其目标是培养具有良好物理学基础，将来从事其它领域的人才.

2  耶鲁大学

耶鲁大学物理系根据学生不同的数学物理基础和专业学习的不同要求，提供了由低到高5个层次的大学物理学入门课程和两个层次的大学物理实验课程，分别见表4、表5.并且像MIT一样，根据学生职业生涯的目标，为物理学专业提供了两个层次的物理学专业课程. [3][4]

表4：耶鲁大学5个层次的大学物理学入门课程
	PHYS 110“现代物理学进展”
	PHYS 170“面向生命科学的大学物理”
	PHYS 180“大学物理”
	PHYS 201“物理学原理”
	PHYS 260“强化的物理学导论”

	不要求物理和数学基础，面向不打算学习自然科学专业的学生
	几乎不要求物理基础，只要求高中数学基础，面向打算学习医学或生物专业的学生.但要求同时修MATH 112a“单变量微积分I”和MATH 115b“单变量微积分II”
	要求一定的数学和物理基础，要求具有MATH 112a“单变量微积分I”级别的微积分水平，面向打算学习自然科学专业的学生，要求同时修MATH 115a“单变量微积分II”和MATH 120b“多变量微积分”
	要求物理和数学基础很好，面向打算学习自然科学专业的学生.要求具有MATH 115a“单变量微积分II”的微积分水平，要求同时修MATH 120b“多变量微积分”.建议同时修MATH 222b“线性代数及其应用”或者MATH 225b“线性代数及矩阵理论”
	面向那些有非常出色的数学方法和定量分析能力的学生，并且要求坚实的物理基础.要求同时修MATH 230a“矢量微积分与线性代数I”和MATH 231b “矢量微积分与线性代数II”.


可见，前两个层次的课程不要求微积分基础，后三个层次的课程则都要求不同程度的微积分基础.与大学物理课程相配套，耶鲁大学也开设了两个层次的大学物理实验课程.
表5：大学物理实验课程

	PHYS 165L“普通大学物理实验”
	主要面向没有较强的高中物理实验基础的学生，与此相配套的大学物理课程是PHYS 170“面向生命科学的大学物理”以及PHYS 180“大学物理”

	PHYS 205L“现代物理测量”
	面向打算学习物理专业的学生，配套的课程是PHYS 180“大学物理”，PHYS  201“物理学原理”，PHYS  260 “强化的物理学导论”


两个层次的物理专业课程分别为：物理学标准专业（Physics）与物理学强化专业（Physics，an intensive major），两个专业的学生都要学习物理学、数学和相关领域的高级课程，见表6.前者提供一般的物理学课程，鼓励学生选修其他理工科专业的课程，该专业主要给那些将来想在其他领域发展的学生提供较强的物理学基础. 物理学强化专业的课程比物理学标准专业更高级，主要目标是培养将要在研究生阶段继续研究物理学的学生.这个强化课程主要包含深入的物理学高级课程和一项研究计划.物理系的本科生学业指导教师可以帮助计划攻读物理学专业研究生学位的学生推荐合适的选修课以补充高级核心课程.两个专业都要求学生在第一学年和第二学年中期先修有微积分基础的物理学入门课程和配套的实验课程，同时要修相应的数学课程.[3]

表6：耶鲁大学物理系两个专业的课程设置比较
	
	第一、二学年
	第二、三学年
	第四学年

	物理学标准专业
	基于微积分的物理学入门课程
现代物理测量
数学
	现代物理测量
PHYS 301a数学物理方法导论

PHYS 401a高级经典物理学：从牛顿到爱因斯坦I
PHYS 402b高级经典物理学：从牛顿到爱因斯坦II

选修课1-PHYS 382Lb近代物理实验
	PHY 439a量子力学基础或者PHYS 440b量子力学与自然现象I

选修课2-PHY340系列之一门
选修课3-PHY400系列之一门

一个独立研究项目

	物理学强化专业
	基于微积分的物理学入门课程
现代物理测量
数学
	现代物理测量
PHYS 301a数学物理方法导论

PHYS 410a经典力学

PHYS 440b量子力学与自然现象I

PHYS 382Lb近代物理实验
	PHYS 441a量子力学与自然现象II
PHYS 420a热力学与统计物理

PHYS 430b电磁场与光学

选修1（PHY340系列或者PHY400系列或者研究生课程）

两个独立研究项目


注：PHYS 382Lb“近代物理实验”为原子、光学、核物理和凝聚态物理方面的高级实验课程，主要关注现代实验方法，并伴随理论和实验技术的讨论.PHY340系列课程包括：PHYS 342a“地球与环境物理学导论”、PHYS 343b“引力、天体物理和宇宙学”、PHYS 344b“量子与纳米尺度物理学”.PHY400系列课程包括：经典力学、统计热力学、电磁场与光学、固体物理、原子核与基本粒子物理导论、光学原理及其应用、物理学中的数学方法等.独立研究项目在教师的监督和指导下完成，要求提交书面研究报告，并参加一些列学术会议并在会议上做口头研究报告.

从表6中可以看出，除先修课程外，物理学标准专业要求8门课程，而物理学强化专业要求10门课程.而且强化专业比标准专业的课程更深入：标准专业课程中有两门经典物理课程——PHYS 401a高级经典物理学：从牛顿到爱因斯坦I、II，主要包括经典力学、电磁学和热力学统计物理,而对于强化专业，需修三门独立的更深入的经典物理课程——PHYS 410a经典力学、PHYS 430b电磁场与光学、PHYS 420a热力学与统计物理；标准专业只需修一门基础的量子力学课程，而强化专业需修两门量子力学课程；标准专业要求一项独立研究项目，而强化专业要求两项；标准专业可修三门选修课，而强化专业只有一门选修课，PHYS 382Lb近代物理实验是标准专业的选修课，但是强化专业的必修课.经过指导教师的允许，专业高级选修课还可以用其它理科专业、工程专业和数学专业的高级课程代替.

3 斯坦福大学

斯坦福大学将本科物理教学的对象分为三类，分别是：将物理作为通识教育的学生；有志于从事对物理知识有一定要求的那些专业领域工作的学生，诸如医学、工程等；有志于在物理及相关领域从事教学或者研究工作的学生.针对各类学生的基础和对物理的要求，斯坦福大学提供三个层次的物理学入门系列课程—物理学20, 物理学40, 和物理学60系列课程，他们的主要内容，见表7.
物理学20系列不需要微积分基础，主要面向生物专业的学生,特别是将来想从事生物研究的学生，建议修20系列或40系列课程. 因为如今的生物学研究涉及了大量的基于物理学的技术，这些物理学入门课程非常重视问题的解决能力，这对生物学研究是非常有价值的.
物理学40系列主要面向工程、地球科学、数学、化学和物理学专业的学生.

物理学60系列主要面向那些已经修过与40系列同级别的物理学课程的学生，或者至少有很强的力学和微积分基础，较强的电学和磁学基础的学生.它要求AP物理C考试的学分必须达到4或5分.
表7：斯坦福大学物理学入门系列课程内容
	
	物理学20
	物理学40
	物理学60

	是否要求微积分基础
	不要求
	要求
	要求

	秋季
	21-力学和热

22-力热实验
	45-光和热

46-光热实验
	61-力学和狭义相对论

62-经典力学实验

	冬季
	23-电学和光学

24-实验
	41-力学

42-经典力学实验

41N-力学研讨课
	63-电磁学和波

64-实验

	春季
	25-近代物理

26-实验
	43-电和磁

44-实验

43N-电磁现象研讨课
	65-热力学和近代物理

67-实验


斯坦福大学物理系为物理专业不同层次的学生设计了三套教学计划：[5][6]

Version 1: 针对数学物理基础很好的学生(AP物理C-力学和AP-微积分考试在4或5分). AP（advanced placement）为美国高中的大学先修课程。
Version 2: 针对数学物理基础一般的学生（AP物理C-力学考试低于4分的学生）.

Version 3: 针对在第一学年不能够完成数学50系列和物理40系列课程的学生.

表8：斯坦福大学物理专业的集中课程
	A 应用物理系列
	B 天体物理系列
	C 生物物理系列
	D 地球物理系列
	E 理论物理系列

	固体物理— “固体物理学”；“固体中的磁学和长程有序”； “固体中的波和衍射”

生物物理— “生物物理学导论”

激光—“激光导论”； “激光动力学”；“现代光学导论”

实验方法— “模拟与数字电子学实验”； “激光实验”
	必修— “观测与实验天文学导论”； “恒星与银河系天体物理学导论”；“银河系外天体物理学和宇宙学导论”

选修— “连续介质力学”； “天体物理和宇宙学导论”； “万有引力导论”； “等离子体物理基础”
	 “系统生物学”； “生物物理导论”；“新陈代谢的生物化学”； “计算结构生物学”； “生物统计学”； “生物物理高级成像实验”;“生物时钟”；“感觉传导生物物理学”；“神经生物物理学”；“人类基因组的计算之旅”
	必修— “危机中的地球”； “冰、水、火”； “地球动力学”； 
选修— “地震学导论”； “遥感”； “板块构造论”； “地球中心之旅”； “近表面地球物理学”
	 “粒子物理导论”； “理论物理研讨会”； “统计力学”； “量子力学”； “天体物理与宇宙学导论”； “万有引力导论”； “量子场论”；“粒子物理标准模型”； “高级银河系外天体物理学和宇宙学”； “高级引力论”


斯坦福大学还提供一系列物理学科相关领域的集中课程，主要面向那些想在本科阶段专注于物理学的相关的某一领域或者将要在某一领域攻读研究生的学生，见表8.这些集中课程并不是必修的，学生可以根据自己的兴趣选择，但是在毕业时，完成集中课程的学生会获得一个集中课程的认证.选择某一领域集中课程的学生至少要修这一系列课程中的四门课或三门课加一篇大四的毕业论文.除天体物理系列和理论物理系列，其他三个系列都是其他专业的课程，如应用物理、电子工程、生物学、生物物理、地球物理专业所开设的课程.[5]

结束语

除了本文详细介绍的三所大学之外，美国还有很多学校（譬如：普林斯顿大学、加州大学伯克利分校等）的物理系都有类似的课程设置.通过对美国大学物理教学的研究，我们可以看出：美国大学物理系办学的成功经验之一就是分层次教学.在充分考虑学生的个体差异、兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这也充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念.美国大学物理学分层次教学最显著地表现为：无论是物理专业的学生还是其他专业的学生，无论是理工科学生还是人文学科学生，都可以根据自己的数学物理基础，以及所学专业对物理知识的不同需求选择适合自己的物理学入门课程，而物理学入门课程可按不同的内容难度、不同的学习时间、不同的目标要求等进行教学分层，完全能满足不同专业、不同基础学生的需求；物理专业的学生可以根据自身职业发展的方向选择适合自己的更加深入的物理学高级课程，这不仅为那些立志在物理学领域发展的学生提供了继续深造的课程体系，也为那些准备在其他领域发展的学生构架了优秀的物理学背景.

鉴于此，物理学分层次教学使因材施教成为可能，并为美国大学多元化人才的培养奠定了良好的科学素养基础，起到了积极的促进作用.相信本文对我国大学物理课程和物理专业课程改革，以及多元化人才的培养具有一定的借鉴意义.
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Abstract: Hierarchical teaching and Curriculum arrangements for Physics education in American University are introduced and discussed in detail with MIT, Yale, and Stanford as the examples. The detailed and substantial content will make readers know deeply about Physics education of American University. Those will also contribute to the reform in college Physics education of China.
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（四）决定物理学发展的六大思想

——《Six Ideas That Shaped Physics》赏析

张立彬1，李广平2
（1.南开大学外国教材中心，天津，300071；2.南开大学应用物理学院，天津，300071）

  摘要：对《Six Ideas That Shaped Physics》（六卷本）这套优秀著作进行了深入的解读，从创作思想、课程体系安排和独到的特点三个方面，深入剖析了其为什么能够引领世界物理导论教学前沿的原因.该套丛书的六大思想可为我国未来的物理教材建设和物理课堂教学改革具有重要的借鉴意义.

  关键词：守恒定律；牛顿力学；狭义相对论；电磁理论；量子物理；热力学；物理导论；课程体系
中图分类号：     ；文献标识码：  A   ；文章编号
《Six Ideas That Shaped Physics》不是一本普通的物理导论性教材，它是对这类教材一种全新的尝试，全书共六册，每册阐述了决定物理学发展的一大重要思想.《Six Ideas That Shaped Physics》系列丛书在美国著名的文理学院——波莫纳学院中逐渐发展壮大，并在美国大学基础物理学规划（IUPP）项目的支持与帮助下走向成熟[1].近几年来，随着教学经验的积累，丛书的第二版已经由著名的出版集团麦格劳•希尔公司出版，第三版的部分章节也在积极筹划中.

《Six Ideas That Shaped Physics》的作者是Thomas A. Moore 教授，他在耶鲁大学获得硕士、博士学位，目前任教于波莫纳学院，其主要的研究方向是天文物理学.在1987-1995年间，作为美国大学基础物理学规划（IUPP）项目委员会委员，Thomas A. Moore为大学物理的基础教学做出了不可磨灭的贡献的同时也积累了丰富的经验，在1989年，他萌生了要用一种崭新的思想来教授基础物理学，就这样《Six Ideas That Shaped Physics》第一版应运而生，此丛书获得了IUPP项目委员会的大力支持，是当时被选中用于深入推广基础物理的四本优秀教材之一.本文赏析的是在2003年出版的《Six Ideas That Shaped Physics》第二版.

1  “六大思想”——支撑物理大厦的精神支柱

在《Six Ideas That Shaped Physics》中，编著者把物理学中所有的主题按照“故事

情节”分成了六个卷，每卷都是一个曾在历史上对物理学产生深远影响的物理思想，并且每

一卷都以选择的物理思想的第一个字母作为标题.这六大物理思想在物理学发展的历史长河中有着不可替代的地位，随着物理学的继续发展，它们对物理学的影响更加深远.

C卷：Conservation Laws，守恒定律及其约束相互作用，主要讲述动量守恒定律，能量守恒定律，角动量守恒定律以及一定量的热力学物理基础.守恒定律是自然界最普遍、最重要的基本定律之一，是人们认识自然和利用自然的有力武器.早在19世纪，守恒定律、细胞学说和进化论合称为自然科学的三大发现，是19世纪自然科学的一块重要理论基石.从物理、化学到地质、生物，大到宇宙天体，小到原子核内部，只要有能量转化，就一定服从能量守恒的规律.时至今日，守恒定律仍然是物理科学乃至整个自然科学的奠基石[2].

N卷：Newtonian mechanics, 描述物理定律的通用性，主要讲述改变世界的牛顿力学，从身边的物理到天体运动，牛顿力学都有合理的解释.牛顿经典力学体系的建立开辟了科学发展的一个新天地，经典力学的广泛传播和运用对人们的生活和思想产生了重大影响，在一定程度上推动了人类社会的发展进步.经典力学体系的建立，是人类认识自然及历史的第一次大飞跃和理论的大综合，它开辟了一个新的时代，并对科学发展的进程以及人类生产生活和思维方式产生及其深刻的影响.牛顿经典力学的建立是科学形态上的重要变革，标志着近代理论自然科学的诞生，并成为其他各门自然科学的典范[3].

R卷：Relativity, 相对论原理，爱因斯坦的相对论是对经典物理学的一种冲击，本卷主要讲述相对论思想.相对论对于现代物理学的发展和现代人类思想的发展都有巨大的影响.相对论从逻辑思想上统一了经典物理学，使经典物理学成为一个完美的科学体系.狭义相对论在狭义相对性原理的基础上统一了牛顿力学和麦克斯韦电动力学两个体系，指出它们都服从狭义相对性原理，都是对洛伦兹变换协变的，牛顿力学只不过是物体在低速运动下很好的近似规律.狭义相对论给出了物体在高速运动下的运动规律，并提示了质量与能量相当，给出了质能关系式.这两项成果对低速运动的宏观物体并不明显，但在研究微观粒子时却显示了极端的重要性[4].

E卷：Electrodynamics, 电磁理论，重点讲述电磁场的本质，电磁波以及电磁场领域的根基——麦克斯韦方程.人们对电磁现象的认识范围，是从静电、静磁和似稳电流等特殊方面逐步扩大，直到一般的运动变化的过程.在历史早期，由于磁现象曾被认为是与电现象独立无关的，磁学在实际上也就作为一门和电学相平行的学科来研究了.电磁学从原来互相独立的两门科学(电学、磁学)发展成为物理学中一个完整的分支学科，主要是基于两个重要的实验发现，即电流的磁效应和变化磁场的电效应.这两个实验现象，加上麦克斯韦关于变化电场产生磁场的假设，奠定了电磁学的整个理论体系，发展了对现代文明起重大影响的电工和电子技术.电动力学是研究电磁现象的经典的动力学理论，它主要研究电磁场的基本属性、运动规律以及电磁场和带电物质的相互作用[5].

    Q卷：Quantum physics, 量子物理，描述粒子的波动性，主要讲述量子物理的基本特性，薛定谔方程在量子物理学中的重要性等.经典物理学并没有结束物理学的发展,人们对客观规律的认识是无止境的.19世纪和20世纪之交，物理学的三大发现，即X射线的发现、电子的发现和放射性的发现，使物理学的研究由宏观领域进入微观领域，特别是20世纪初量子力学的建立，出现了与经典观念不同的新观念.量子力学是人类在微观领域内建立起来的第一个具有逻辑完备性的理论体系.它是继牛顿力学之后人类认识上的又一次深化，经典物理学的丰硕成果带来了第一次和第二次工业革命, 在短短的几百年间使大千世界的面貌发生了翻天覆地的变化.量子力学这门新兴学科的诞生则迎来了第三次工业革命, 成为其理论基础之一[6].

T卷：Thermal physics, 热力学，描述热物理中的不可逆过程，从统计学角度系统讲述热物理中的重要元素——熵.热是人类最早发现的一种自然力，是地球上一切生命的源泉.人们对热的本质及热现象的认识，经历了一个漫长的、曲折的探索过程.热学发展史实际上就是热力学和统计物理学的发展史，可以划分为四个时期.从17世纪末直到19世纪中叶，在这个时期，有无数的物理学家为热学的发展积累了大量的实验和观察事实，从19世纪中叶到19世纪70年代末，这个时期发展了唯象热力学和分子运动论，唯象热力学的概念和分子运动论的概念结合的结果，最终导致了统计热力学的产生.从20世纪30年代起，热力学和统计物理学进入了第四个时期，这个时期内出现了量子统计物理学和非平衡态理论，形成了现代理论物理学最重要的分支之一.经典热力学的发展历史，反映了人类对热能的本质及能量转换规律的认识、掌握和运用的历史，它是随着生产力提高、科技进步及社会发展而发展的，其中有曲折和反复.这个历史还远没有完结，它将随着人类文明、社会进步而不断地延伸下去[7].

2  课程体系安排——灵活中带着严谨

对于不同的学校、不同的专业设置，《Six Ideas That Shaped Physics》都做好了课程的安排，一般来讲，大学物理的学习一般占据两个或三个学期，下面的表格（1）是两个学期来学习《Six Ideas That Shaped Physics》的课程分布情况，其中课程数是指一次50分钟的标准课堂时间，并不包括平常的自习和测试时间[8].见表一：

表一：两学期用课程分布表
	学期
	卷
	课程数
	主题

	上学期
	C
	14
	守恒定律

	
	N
	13
	牛顿力学

	
	R
	10
	狭义相对论

	下学期
	E
	16
	电磁理论

	
	Q
	8-15
	量子物理

	
	T
	9
	热力学


作为学习物理的第一课，编者把守恒定律放在第一卷并不仅仅是因为守恒定律是自然界万事万物的根本，是其他一些定律的基础，还有必须值得考虑的一点就是对于初次接触物理的学生来说，守恒定律比其他一些抽象的定律要容易懂的多，也更容易激发起学生学物理的兴趣，这也遵从了从简单开始，从兴趣入手的规律，让学生建立起信心学习物理.

把狭义相对论放在上学期的末节来学习，这也是经过了深思熟虑的，狭义相对论作为守恒律和力学的结合点，如果放在学期末学习正好迎合了学生们的总结习惯，也同时达到了把学生“拉回现实”的感觉，在近几年的学生测评中，学生们对这样的课程安排大加赞扬.

经过研究发现，以前的导论教材是把对智力要求比较高的Q卷，即量子力学部分作为结尾，这样是不明智的.在本书新的尝试中，把最简单，也是最贴近生活的热物理放在最后部分来学习，这也是非常有实用价值的.试想一下，学期结束回到家的孩子，兴致勃勃的用热物理的知识解释日常生活中的现象，该是多么的有成就感.

总体来说，两个学期的课程数差不多，对于Q卷，所占用的课程数可以按教学进度和实际情况进行自由安排，一方面考虑到量子力学是物理学中难度最大，也是理解起来最抽象的一个思想，用至少8次课的时间来讲述基本知识，基本思想是足够的，如果再深入下去讲述，要看学生的实际掌握情况，这一点也是比较自由.

如果按照三个学期的安排的时候，会把Q卷讲述详尽，内容最少的R卷和T卷，要分别和内容较长的E卷和Q卷搭配，这样会使各学期课程数相近，大学三个学期的课程分布情况如下.见表二：

表二：三学期用课程分布表

	学期
	卷
	课程数
	主题

	一
	C、N
	27
	守恒定律、牛顿力学

	二
	R、E
	26
	狭义相对论、电磁理论

	三
	Q、T
	24
	量子物理、热力学


3  特立独行的特色——高屋建瓴，大气怡然

   《Six Ideas That Shaped Physics》绝不是一本重新排列整理物理学各主题的教材，它有一些特征来使学生稳健灵活的理解每个思想.
3.1  精简教材内容，增大互动环节

    经研究证明，一本公认为优秀的导论性教材不会留给学生足够多的时间纯粹的在书本中来吸取知识.即编写物理导论课程，不苛求全面、系统，但应具有一定的涵盖面和完整性，力求用通俗、简洁的语言描述物理现象和规律，避免复杂的物理推导和数学计算，相对于其他的导论教材，《Six Ideas That Shaped Physics》最重要的一点就是简单，能够让学生们从书中获得最基本的信息来源，这就足够了.在编排方式上，充满人性化和互动性，非常适合初次接触物理的学生学习，而且如果教师在课堂上要做一些互动活动来激发课堂气氛时，这时“简单”就会显得格外重要.即作为导论性教材，一定要避免那种面面俱到的知识[9].

3.2  紧跟科技步伐，彰显时代特性

    不要一成不变的去传授经典物理，这样学生觉得物理是很遥远的事情，要加入现代物理，而且篇幅尽可能得多，让学生感觉到物理就在自己身边，与自己息息相关.为了给当代物理的章节留出空间，花在一些古典物理上面的时间大大缩短，比如流体力学，转动力学，交流电路，几何光学等.把当代物理的发展穿插在所要讲的主题中，体现时代感.

另外，《Six Ideas That Shaped Physics》第二版新增了大量的计算机程序，这些程序都是可以从网络资源免费下载和共享的，这些被详尽描述的程序能够帮助学生更好的了解公式的实际运用，尤其是当运用一般的数学运算很难出结果的时候.学会这些程序的运用比只是在数学的基础上运算方便、直观的多，也更容易引起学生的兴趣.

这些程序既有全套书公用的ProbViewer（问题浏览器），LinReg（线性模型器），还有N单元专用的Newton 2.7程序，这是一种能够自动勾画出二维物体运动的轨迹的程序，对于学习及验证牛顿力学有很好的帮助作用.R单元专用的HypPrint，这是一个用来画双曲线的软件，对学生理解以及构造二维的双曲线图表非常有利.还有各个单元专用的一些其他软件等.这些软件小巧方便，学生学习起来不会费很多功夫，而且重要的是对学生的理解能力有很大的帮助作用.紧跟科技的步伐，无疑增加了学习的兴趣[10].

3.3  酝酿故事线索，贯穿全文网络

    把每个章节比作一个个珍珠，那么把这些珍珠串起来的线就是故事线索，有了这条故事线索，学生们在学习时就会有明确的方向和目标，也更清楚各个章节之间的联系.每册书前有一详细的全书结构网络，每章前有全章的结构图，立足使学生成为统帅全局的帅而不仅仅是只知一兵一招的士.

   在《Six Ideas That Shaped Physics》中，我们可以发现一个很大的“问题”，那就是这几卷中没有涉及到几何光学，而我们知道光学是物理学中一个很重要的分支，为什么在这本著作中没有涉及到呢？其实作者是有意这么做的，目的是让同学们能够更好的学习光学知识，而不是遗漏.在上面六卷的基础上，由Paul De Young 教授编写了另外的新卷——O卷，这一卷分为五个章节，专门讲述几何光学知识，作为《Six Ideas That Shaped Physics》的卷外补充，O卷是一个不可多得的材料[11].
3.4  伸展教育意义，重视研究成果

    《Six Ideas That Shaped Physics》在编写上很重视现在一些新型的教育方法，改编教材的编写模式目的就是让老师在课堂上很方便的运用这些教学手段，可以说是这些新的教学手段的教材演示.《Six Ideas That Shaped Physics》坚信对原有主题创新性的改革和积极有效的学习方法在教学中是相得益彰的.原有的传统的大学物理导论教材，它们的内容体系结构已经沿用了很多年，这种结构所暴漏出的问题已被人们所重视.传统的标准物理导论课程普遍存在以下问题：（1）教材涵盖内容过多，导致学生没有精力对所有章节都充分理解，而教师也没有充裕课堂时间帮助学生学习；（2）教材内容以经典物理为核心，几乎不涉及当代物理，导致绝大部分学生感觉物理是很遥远的事情，进而对物理丧失兴趣；（3）教材内容实质上并没有讲授物理的思想，导致即使考试得高分的学生也依然高分低能.《Six Ideas That Shaped Physics》正是针对以上问题的一次革新尝试.其目的并不在于传授更多的知识及拓展更广的领域，而旨在帮助学生从根本上认识物理，培养其以模型化方式思考并解决问题，即本书是授之以渔而非鱼.

3.5  人性化排版设计，科学化内容编排

本书在内容编排与页面排版上也下了很大功夫，一本优秀的教材，不仅要做到在内容上是无可挑剔的，而且还要在编排和形式上都要做到尽量是完美的。编排形式新颖、活泼的教材将有助于开阔学生的思维，加深对内容的理解。

《Six Ideas That Shaped Physics》在版式上，采用大１６开本，并在每页的一侧留出一列空间，放置插图、旁批或留给学生利用。这样在视觉上和心理上都给出了较为宽阔的空间。没有密密麻麻的令人窒息的感觉.在栏目的设置上，以有利教学为原则。例如：每章后对重要结论附有详细总结，另附词汇小结，对专有词汇给出详解；充足的页边距方便学生记笔记；物理及数学高频使用技巧部分简介了常用技能；习题穿插于课文中，与所讲内容密切结合，并且形式丰富，包括解答思路型——培养学生严谨的思维习惯、两分钟问题型——用于课题反馈练习、家庭作业型——侧重技巧与知识运用[12] .为了突出重点，用不同的字体区分不同的内容；在演示实验、重要的公式和定律下，铺设彩色衬底，力求形式活泼、醒目又不“喧宾夺主”。
4  结束语  

据不完全统计，目前美国各大学正在使用《Six Ideas That Shaped Physics》作为导论性物理教材的有近100所，其中不乏一些顶级名校，在国际上，加拿大、菲律宾、葡萄牙、希腊、意大利、秘鲁、荷兰、丹麦等国家的一些高校也在使用其作为物理导论教材[13].

《Six Ideas That Shaped Physics》在世界物理学产生了深远的影响，我国教育界也正在积极学习这本优秀教材的特点，致力于我国的物理教学，相信我们可以从这里学到足够的经验来进一步完善我国的物理教学.本文旨在通过评介物理导论的经典教材，向国际一流的教科书编写学习，探索科学合理的教育新模式，实现科学素质教育和人文素质教育的互补.可以说，该文从一定程度上完善并丰富了开设大学物理导论课程的意义，同时也希望能够为我国物理导论教材建设贡献一份微薄的力量！
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Abstract: In this paper, we give a full analysis and deep evaluation to the introductory physics´ classical teaching material --《Six Ideas That Shaped Physics》(six units),we think of from the ideas、curriculum system、features these three parts to find the reason that this book  lead the world trend in physics. We believe that these six units of this book will provide a great reference value to introductory physics' teaching material in our country.
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摘要：探讨了哈佛大学物理专业拔尖人才的培养模式，诸如严谨与灵活并重的遴选方式、广度与深度并举的学业方案、宽松与紧致共存的评价体制、合作与竞争同在的集群建设。上述举措对我国高校培养拔尖创新人才具有重要的指导意义。
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在人才尤其是拔尖人才培养方面，困难和挑战仍然很多，其中比较突出的是拔尖人才培养模式创新的问题。拔尖人才既是社会的基石，也是科技发展的主力军。因此，关于拔尖人才培养模式的探索愈益引发国内外大学的关注，成为教育教学改革的重要问题。教育部发布的《关于加强研究型大学建设增强高等学校自主创新能力的若干意见》指出，“研究型大学是培养拔尖创新人才的基地，是自主创新的国家队，是培育和发展先进的创新文化的发源地”。进一步强调了研究型大学建设和拔尖创新人才培养的重要性。
具体到物理专业，拔尖人才的概念内涵包括以下三个方面：一是有扎实的知识功底，以及由对物理的热爱而驱动产生的探索欲和求知欲；二是专有所长，在具体学科分支的研究中处于领军地位，形成有国际竞争力的学术团体；三是具有高尚的学术品格与人文气息，具有社会影响力与社会认可度，即“学术大师”。哈佛大学物理系作为该校最重要的院系之一，以其千锤百炼过的培养模式，为世界输送了无以数计的顶尖物理人才。笔者在查阅资料的基础上，将它们归纳成如下几个主要方面，以资为鉴。

1   严谨与灵活并重的遴选方式
人才培养，主体是人才，选择人才的第一步是录取。哈佛大学作为美国最难申请的学府之一，其录取率仅约7%左右，见表1 。低下的录取率意味着高质量的生源，然而这里的“质量”并不仅仅是一个好看的分数。高水平大学理应荟萃各种人才，哈佛大学学生录取委员会深谙这个道理，所以哈佛大学的录取体系不拒绝各种偏才、奇才、怪才。而事实证明，这些人往往能够获得历史的垂青而获得诺贝尔奖，或成为大师级的人才。
表1—哈佛大学近年录取情况（2003-2010）[1]
	年份

(year)
	申请数

(applied)
	录取数

(accepted)
	录取率

(acc. rate)

	2003
	13366
	906
	6.8%

	2004
	15861
	1123
	7.1%

	2005
	18583
	1189
	6.4%

	2006
	18881
	1305
	6.9%

	2007
	18947
	1183
	6.2%

	2008
	27462
	1948
	7.1%

	2009
	29112
	2046
	7.0%

	2010
	30489
	2110
	6.9%


哈佛大学的录取模式以两个词概括就是：严谨、灵活。哈佛的入学考试有7.5个分值指标，其中，文化知识考试只占1分，其他还有研究能力、艺术技能等多项指标。一个学生如果某项才能十分突出，哈佛就派专家组通过笔试，面试、实际操作等方式评定其才能，评定后认为某项才能确实十分突出，即可进入哈佛深造。“哈佛大学不只问你过去学多少，更重视你的潜力，看你未来能学多少。”曾经担任过10年哈佛大学校长的陆登庭教授认为:一流的学生不能仅凭分数来评估。对于学生来说，书面的考试是很重要的，但不能代表所有方面，还有很多其他内容需要考察。像哈佛，它对学生在一些特定领域的考察有自己一套完整的评估体系。要成为一名哈佛的学生，陆登庭教授认为，不只是学习好，还要看他是否有创造性，仅有知识是不够的，创新精神，探索未知的好奇心，更是一流学生所必备的素质。另外，除了关心自身专业的领域，还要看他是否关心其他领域的东西，有没有广泛的兴趣。

美国大学的录取工作是由各个院系完成的，每年的新生录取委员会由6-8名系里的教授和副教授组成，他们通过对候选者申请材料的多方比较，从众多的平庸者之中遴选出数目有限的潜在的拔尖学生。这些比较与判断的标准往往非常多样化，并不拘泥于某项特定的“指标”，更多的是学生软实力的综合体现，其中思维的活跃度与创新性是标准中最重要的两个方面。这里有一个典型的例子。俄亥俄州雪克黑茨市哈沙维布朗高中的爱丽娜·奥聂思凯斯基一直关注着水污染，选定解决金属离子污染水作为自己的研究课题。在3000个 小时的屡败屡战后，她终于发明并申报了自动微电子化学传感装置控制电镀系统的专利技术。这一技术可以有效地减少电镀时排入水中的金属离子。她还是西门子—西屋科技竞赛地区决赛选手；英特尔科学英才半决赛选手；校世界事物联合国俱乐部主任；校报主编；疗养院志愿者资深协调人；丹麦人在二战纳粹大屠杀中帮助犹太人的历史的研究者。最终，她很顺利地被哈佛大学录取。

对于物理系，哈佛大学每年会收到来自世界各地数以百计的申请者的申请材料，这些材料经由系里统一汇总，招生秘书先根据院里的招生要求整理出一份名单，列出本次申请中符合条件的人，同时会将这些人的申请材料分门别类，按每个人的姓名、学校、GPA、GRE 和TOEFL成绩、感兴趣的方向等等分好。下一步的工作，就是等待教授的挑选。教授拿到申请材料之后，最感兴趣的部分通常只剩下PS（个人陈述）和推荐信，它们分别以主观和客观的形式将该申请者硬性数据以外的所有软性创新能力展现给阅读者。教授们在充分比对这些材料的基础上确定最终的校园面试名单。[2]校园面试是招生的最后一个环节，面试官通常就是申请者选择的导师。与其说是面试，其实更像是一次面对面的聊天，内容可能涉及到任何的方面，包括学习心得、学业成绩、学术见解等，当然也有可能进行一次实打实的公式推导或者理论计算。教授们面试的原则只有三个字：“难倒他”，它被公认为发现潜在拔尖人才最有效的面试准则。原因很简单，能否在短时间内对一个处于自己知识体系边缘的问题进行逻辑缜密且富于创造力的思索与批判是区分申请者潜在能力高低的重要因素。[3]当然，上面的流程并非完全死板，相反，教授在选择学生时的自由度其实相当之大。往往有学生在申请之前就心仪于某位教授，经常与他在信件中交流看法，甚至在有机会时当面请教。若教授觉得此人合乎自己的要求，他可以直接与系里点名要人，而完全不必担心那些稍微欠缺的硬件数据。

正是得益于如此严谨灵活的录取方式，能够进入哈佛大学物理系就读的学生往往具有非凡的数学头脑，理性思维能力和物理直觉以及创造力，而这恰恰是成长为一名物理拔尖人才所应该具备的品质。

2   广度与深度并举的学业方案


学业课程是教育教学活动的中心环节，是在校学生（尤其是本科生）知识的主要来源。课程的设置、选择、教授、考核等等无不直接关系着人才培养的质量。而拔尖人才的成长需要比普通学生更为严苛的环境，他们需要比通常人更多的课程选择自由度，以满足他们充分发掘自己学术兴趣与思维创造性的需求。同时，他们也需要比通常深入得多的专业讨论以及更高层次的学业交流，这是引导与刺激他们学术素养提升的催化剂，也是他们施展非凡创造力的理想舞台。所有这些都需要有一套针对性的培养计划来保证执行，下面分两方面具体阐述。


哈佛大学学业体制中对于知识在广度方面的拓展主要体现于它的“通识教育”。1978 年，哈佛大学推出《核心课程计划》。提出要将学生培养成“有能力有理性的人”，于是建立了一套涵盖“外国文化、历史研究、文学与艺术、道德推理、量化推理、科学、社会分析”等七个方面的内容，要求学生必须在每个方面各选一门课程，并设立核心课程独立的管理和师资实体。在这些核心课程的学习过程中，学生可以充分体验并认知人类组织、运用和分析知识的过程、方式以及手段，并从相应的学术实践活动中获得充分的创造性思维训练。[4]在具体到拔尖人才的培养时，上述“通识教育”的思想表现得更加突出，并且有它自己的特色，笔者将其称为“后通识教育”以示区别：一方面，它是“通识教育”理念的极度发展，同时，又存在通识教育所不具有的新内涵。

具体到物理系，对于思维活跃创造力十足的潜在拔尖人才，系里从不会给他们施加有可能削弱其学习选择自由度的约束，相反，院系会尽力为他们的兴趣服务，提供所有可能提供的一切资源以满足其旺盛的知识需求。反映在政策方面，就是哈佛大学允许他们从任何相应种类的课程中获取学生毕业计划所规定的学分值，唯一的要求只是填写一份由院系制订的申请表格。不仅如此，哈佛大学的交叉课程计划还延伸到了本市(Boston, MA)以及周边丰富的大学资源之上，所有在哈佛就读的学生都可以在它的合作学校自由选修用以完成学业的学分。据笔者所知，哈佛大学物理系中有意在工程技术方面发展的学生大都在选修或旁听MIT（麻省理工学院，与哈佛仅一墙之隔）的相关课程，因为MIT 的工程类专业教学比本校更为出色。[5]

为所有拥有清晰的学习计划的准拔尖人才提供如此宽松的课业环境和学习途径的做法：既保证了学分的获得，又能充分自由地进行知识建构。更为重要的是，这种协调状态下的知识建构会反作用于自我认知，有助于他们深化对自身优势与弱势的理解，并指明前进的方向。高度的自我认知从来都是一个人成长为拔尖人才所必须的基本品质之一，而这种自我认知必须建立在知识体系相对完整的构建之上。对应于学校制度，它应该为所有具有潜力的学生提供机会，以适应他们在追求自身完善的过程中对自我定位与目标实现的重估。事实上，有相当多的杰出人才都曾有过一次甚至数次转行，其中不乏诺贝尔奖金获得者。一个具体的例子是霍夫曼（Roald Hoffmann），他1958年获哥伦比亚大学Classics文学学士学位；1960年在哈佛大学获物理学硕士学位；1962年获化学物理学 博士学位；1962～1965年在哈佛大学工作；1965年任康奈尔大学副教授；1968年任化学教授，现任该校化学系主任，后因对分子轨道对称守恒原理的开创性研究，和福井谦一共获1981年诺贝尔化学奖。[6]由文学到物理到化学，霍夫曼历经了两次对自己前途的重新考量，后一次便是他就读于哈佛大学物理系期间所做出的决定。哈佛大学物理系给予拔尖学生在选择专业时更多的自由，它集中体现在对知识构建与自我认知这一对相辅相成的概念的充分理解以及对学生自由选择权的最大尊重上，这是“后通识教育”在培养拔尖人才的教学实践中，比“通识教育”更能发挥其效能的部分。

另一方面，在上述“后通识教育”的“广度”基础上，哈佛大学为所有拔尖学生提供了深入探索知识以及发掘思维创造性的肥沃土壤。建立在选择自由上的“深度”教育策略，使学生在追逐前沿领域的相关艰深知识以及由此展开有效的创造性思维的过程中，由传统的被动汲取为主导转化为以高度自我认知为前提的积极诉求。这种变化直接决定着拔尖人才培养过程的最关键部分。哈佛大学物理系的拔尖人才培养体系中与此方面相关的内容，一是积极推进高层次的学术交流并鼓励学生参与；二是配给专业导师，以课外研究组的形式提供“寓学于做”的良性学术平台。同时，上述两方面也并非各自独立，而是相互依托互为呼应的。

哈佛大学物理系作为全美顶尖的物理研究机构，从来不乏各种创新项目与基金计划以及与之相关的学术交流与研讨。物理系下辖的各个中心，包括生物物理、纳米系统、超冷原子、天文学、量子科学等，都有非常充足的资金以提供高度专业化的创新性研究机会，它们贯穿了从本科到博士后之间所有的学习阶段，并且以拔尖博士生培养为主要侧重点。与本科生相比，博士生培养的内容相对更强调前沿性和创新性，因此，需要相应的专业导师需要有较高的学术素质，能置身于学科前沿，密切追踪学术发展的新动向，及时为需要的学生提供新资料、新观点、新方法，以引导学生在一个专业方向的前沿上有所突破。[7]
在以这种课题为主导的课外学习模式中，拔尖学生有各种各样的机会充分发展并发挥自己的创新能力，通过对自我知识体系的不断挑战，将在开辟物理学前沿过程中遇到的学业瓶颈一一突破，从而实现由学生向学者的飞跃——这正是拔尖人才培养过程中最关键的一环。

3   宽松与紧致共存的评价体制


哈佛大学物理系拔尖人才培养体系中另一个重要的方面是它的学业评价体制。用两个词概括的话，就是“宽松”与“紧致”。这一对看似相反的概念其实并不冲突，前者主要涉及评价的内容的自由度，后者则主要体现在评价标准上，而这两方面的内涵和外延共同构成了一套科学合理规范的学业评价制度。


学业评价内容的宽松为学生在学业期间充分发挥自己的创造力提供了保证。每年，哈佛大学物理系都会进行各类奖学金与助学金的评定，该学年的学业评价分数占总评的很大比例，但通常我们关注的课程分数则只占整个学业评价内容的很小一部分。哈佛大学学业评价的名目相当繁多，除课程分数外，还包括课外讨论情况、学术进展、社团活动情况、道德操守评定等等。哈佛大学在学业评价中看重的不是具体做了什么事，而是在做一件事的过程中展现出了何种能力。看重分析解决问题的能力而不是事情本身，是哈佛大学在学业评价过程中所一贯遵守的原则之一。这一点在拔尖人才的培养过程中尤为重要。如前所述，拔尖人才之所以能够拔尖，一方面取决于他的智力基础与探求欲望，更重要的一方面是要“偏”。只具备前者的学生称得上是“好”学生，但他们很难成长为具有独立创新精神，能够独当一面的拔尖人才，原因就是缺少一种由“偏爱”发展到“偏执”的过程。而这种“偏”的性质在学业评价体系中的合理体现与评定，必须籍由一套基于能力考察而不是绩效考察的标准才有可能实现。


虽然有着“宽松”的评价内容，但哈佛大学学习生活本身却一点也不宽松。所有的学业评测都有着相当紧致的评定标准与执行准则，保证能够不偏不倚地为所有学生提供准确而公平的学业评定。在学业评价中，本科生与研究生的侧重点不尽相同，本文着重于分析与拔尖人才培养联系更紧密的博士（Ph.D）考核机制。

博士生课程一般分为必修和选修两种。他们在入学后要在导师的指导下，制订前两年内满足专业综合考试(Qualify，又称博士资格考试)所要求的选课计划。博士生一般应在前两年的四个学期内修完至少九门课，包括必修课和选修课，其中有两门课程要跨出本专业之外去选修，以拓宽知识面，适应未来的教学科研需要。每门课成绩都要达到“B”等或更好。每年因课程成绩不合格而遭淘汰的学生占同一届学生总数的近30%。然而，要达到“B”等并非易事，博士生每选一门课，就意味着每星期要读几百页文献，还要找出问题拿到课上去讨论。如果每学期选三、四门课，每星期阅读和思考的量就到了不堪重负的地步。但正是因为如此紧致的考核标准，他们对前沿成果的熟悉和对基本文献的掌握程度都大大超过国内水平。进行到第四学期末或第五学期时，博士生都要过综合考试的大关。它可以是平时在各学科的多次考试中累积成绩，也可以是连续几个半天的笔试，或者是一次性的两三个小时的口试。前两种考试可以有一定的选择科目和题目的自由，但如果B以下的成绩达到一定次数，就要被淘汰。综合考试失败，一般就意味着失去继续读博士的资格。但如果考试委员会同意，可以再考一次，再失败就被淘汰 了。在这个环节上的淘汰率为15—20%。只有通过综合考试，才算博士候选人，才可做学位论文。一般应在考试通过一年内选定论文导师和指导委员会，提交选题报告，六年内应完成论文。学位论文写作的每一进展都应向导师报告，负责任的导师往往在学生每写出一章时，就及时审查并提出修改意见。完稿后由导师请两三个评阅人（答辩委员），开始准备答辩会。答辩会包括答辩人公开演讲、接受听众提问、答辩委员提问、评议、表决等程序，据悉，哈佛每年博士学位论文在答辩中未获通过者占10%。[8]
值得一提的是，学术伦理在整个学业评价体系中占有极大的比重。“追求工作的原创性”作为神圣不可侵犯的信条，被每一个哈佛人铭记在心。原创性是所有学业评价中都会提及的字眼，它一方面反映着学生的道德操守，另一方面使学生更倾向于诉诸思维训练与创造力挖掘而非总结前人的成就，而这正是拔尖人才所应该具有的品质。在哈佛大学物理系课程的学习中，各类论文甚至课堂讨论均要求学生讲清楚哪些是自己的独到见解，哪些是引用别人的观点；论文的注释必须合乎规范，一般的作业也至少要有资料索引。学生作业和论文都要努力追求原创性，用二手资料东拼西凑非但不会通过考核，还会对自己其他方面的评分产生恶劣影响。
不难看出，哈佛大学在做学业评价的过程中，无时无刻不贯彻着“紧致”这两个字，从课程考核，到学术考核，以至伦理考核，这样近乎“严苛”的评价体系造就了具有学术独立精神、学术专业素养以及学术道德情操的一大批优秀拔尖人才。

4   合作与竞争同在的集群建设


上面三点主要分析了学校在教学与学术环节等方面培养拔尖人才所采取的一些策略。这些策略在时间的积淀下，已经化身为哈佛大学的灵魂并附着在每个哈佛教育工作者的身上，作为哈佛的“教育精神”而存在。不过，笔者认为还有一点非常值得我们注意，即由人才圈与人才链主导的集群化与竞争性在培养拔尖人才过程中所扮演的角色往往为类似上述“教育精神”的光芒所掩藏，以致尚未得到与其作用相称的关注与分析。实际上，人才圈与人才链的组织与运作从来都是拔尖人才培养中权重最大的因子之一。以拔尖人才带动拔尖人才培养，将“人——人”的集群元素融入到“人——校”的培养机制中，逐步形成以人才圈为主导的良性反馈链条，是哈佛大学能够永葆活力的最重要的原因之一。


人才培养中最需要强调的是拔尖人才的特殊性，从上面对于遴选方式、学业方案、考核要求的分析可以清楚地看出这一点。正是由于这种特殊性，他们更需要所谓的“人以群分”，即创造专属于拔尖人才的“人才圈”。只有让拔尖人才置身于以拔尖人才为主导的群体中，让他们意识到竞争的无处不在与合作的迫在眉睫，通过与水平相当的人的交流，实现圈内成员间的互动与共振，从而给他们创造在共振中寻求自我突破以及在竞争中树立不屈信念的机会，而这恰恰是成功的拔尖人才所需要的学术构架与心理建设中关键的一环。从这个意义上讲，人才圈是动因，为创造力的发展和实现提供肥沃的土壤；人才链是手段，是拔尖人才培养的组织形式。

哈佛大学物理系作为世界一流大学的一流专业，其得天独厚的学术资源与校友资源，成为凸显拔尖人才集群效应的典范。所有哈佛校友资源的管理都由哈佛大学校友协会（Harvard Alumni Association 简称HAA）来进行。哈佛校友协会HAA（Harvard Alumni Association）由哈佛校友协会理事会（HAA Board of Directors）、大学监督委员会（University Board Overseers）和提名委员会（Nominating Committee）构成。[9]其三个下属分支在日常管理事务中相互协助、相互制衡，共同服务于全体哈佛校友，并通过哈佛大学与所有在哈佛就读的学生取得联系。

哈佛大学在培养拔尖人才过程中体现集群效应的方式：一方面是由校友资源主导的学术交流与就业指导；另一方面是以被培养者自身组织形成的学术团体为主导的学术讨论与交流。这两方面共同构成了哈佛大学现有的人才合作与竞争机制。

哈佛大学拥有38位诺贝尔奖金获得者、32位普利策奖获得者以及不计其数的国家和地区性奖项、专业奖项获得者等。这些成就使哈佛在生物、化学、地质学、数学、物理、经济学、英文、历史、政治科学、社会学等领域成为“傲人”的“领跑者”。它拥有数不清的知名校友，他们横跨自然科学、人文科学等多个领域，在任何一个领域中都是享誉世界的佼佼者。以我们关注的物理专业为例，有S·格拉肖、S·温伯格（因电弱统一理论，于1979年共同获诺贝尔物理学奖），尼利里斯·布鲁伯根（发明了激光分光镜，使人们可以在更高的精度下研究原子，于1981年获诺贝尔物理学奖），诺尔曼·拉姆西（因研究了分离振荡场，使人们能够精确测量原子和分子的各部分之间的相互作用，于1989年与华盛顿大学的汉斯·德美尔特、联邦德国的物理学家沃夫冈·保罗三人共同获得诺贝尔物理学奖），等等。[10]如此众多的杰出校友使哈佛大学在科技交流与学术资源的丰富程度上，名符其实地走在了全美甚至全世界的最前端，“哈佛大学不仅成为美国政府制定国内外政治、军事、外交政策的思想库，而且也成为各种学术流派和政治主张都十分活跃的场所。”[11]所有这些资源在哈佛大学物理系拔尖人才培养中都起着不可替代的作用，它们既保证了高频度高层次的学术交流，进而在学业期间为拔尖人才提供进一步获取知识的途径；又为这些人才将来毕业后的就业前途与职业发展提供极高的社会认可度。据悉，绝大部分美国大学都不会拒绝为哈佛大学物理系毕业的博士提供工作机会。进入哈佛大学物理系就读，便意味着踏入了一座繁星璀璨的殿堂，其丰富的学术资源与人际资源，为拔尖人才的发展提供了独一无二的理想场所。他们在人才链的提引与指导下，最大限度地发挥其潜力，逐步与相应的人才圈相融，并最终转化为圈中的一员，成为推动人才链转动的有效动力。如此高效的人才培养链条造就了哈佛大学，这所比美利坚历史还要悠久的高等学府今天的辉煌。

5   结束语


总而言之，哈佛大学的拔尖人才培养政策与拔尖人才和准拔尖人才间的集群效应相互融合，相互渗透，二者一起造就了今天硕果累累的哈佛大学以及它的物理系。它的成功固然有着地缘历史方面的原因，但更重要的是其自由开放从不固步自封的姿态，通过积极寻求政策与文化上的改革，保持学校能够在日新月异的社会文化变迁中，随时适应并引领时代的潮流。
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Abstract: The physics talent training mode in Harvard University is discussed, such as selection method with both flexible and rigorous, education schemes with both depth and width, evaluation system with both loose and tight, and construction of organization with both competition and cooperation. All these moves have significant guiding to our college cultivation of talent with innovation and critical thinking.
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二、中外著名大学“四大力学”教材的比较

（一）中美量子力学教材的比较研究

陈贵阳，郜慧斌，宋峰（南开大学 物理科学学院，天津 300071）

内容摘要：量子力学是物理类专业的一门重要必修课程.国内外高校相关专业对量子力学都非常重视，撰写了不少教材.本文选取康奈尔大学Richard L. Liboff编著的量子力学教材和国内的曾谨言等人编著的量子力学经典教材，以一维定态问题，尤其是一维谐振子模型为例，深入分析和比较了中外教材在编写思路，内容取舍等方面的不同特点.对国内量子力学课程的初学者以及中国高校物理课程改革，尤其是大学物理教材的改革具有一定的借鉴意义.

关键词：量子力学；中美教材比较；一维谐振子；课程改革
中图分类号：      文献标识码：A      文章编号：1000-0712
量子力学是“四大力学”（《理论力学》，《电动力学》，《热力学与统计物理》和《量子力学》）中的一门重要课程，同时也是近代物理的两大支柱学科（量子力学和相对论）之一.它是很多专业课的基础，学好量子力学，可以为后续课程的学习打下扎实的理论基础.量子力学不仅拓宽了经典物理知识面，更重要的是，它突破了传统思维方式，所采用的分析问题和解决问题的方法对于学生创新能力的培养和思维方式的多样化具有重要作用，对于学生科学的方法论的掌握和形成也大有裨益.国内外高校的很多理工科专业（物理学，应用物理学，光信息科学与技术和化学等）都将量子力学列为高年级本科生或低年级研究生最重要的必修课程之一.

不过，对于很多学生来说，量子力学是比较棘手的一门课程，一方面是因为其知识本身难度较大，另一方面是因为其中的思维方式和我们以前培养的惯用思维有所不同.为了能够根据实际需要较好地讲好和学好量子力学，一本合适的量子力学教材是必须的而且是至关重要的.国内外很多专家学者撰写了多种版本的量子力学教材，力图将量子力学写得知识全面，深入浅出.目前，国内广泛使用的量子力学教材主要有以下几部：(1)曾谨言编著，北京大学出版社出版的《量子力学导论》，该书是一个系列，它包括曾谨言先生编写的几版量子力学教材[1]以及和钱伯初先生合作编写的几部书籍[2]（以下简称“曾版”）；(2)周世勋编著，高等教育出版社出版的《量子力学教程》[3]；(3)张永德编著，科学出版社出版的《量子力学》[4].这几部教材都是国内的经典教材，并且都已经过了多次改版，三者在内容章节安排以及撰写方式上差别不大，比较符合中国学生的惯性思维.

国外也有很多教材，其中康奈尔大学Richard L. Liboff教授编著的，由美国纽约的ADDISON-WESLEY PUBLISHING COMPANY出版的《INTRODUCTORY QUANTUM MECHANICS》[5]（以下简称“Liboff版”）是其中非常经典的版本之一，已被诸如康奈尔大学[6],麻省理工学院[7]和哈佛大学[8]等世界著名高校采用.

本文中，我们将以上述经典的中外量子力学教材为研究对象，重点以“曾版”和“Liboff版”中的一维谐振子模型为例，分析和比较了教材各自的教学内容，编排思路和讲解方式.

1 内容体系和结构
首先，国内外量子力学教材，所讲述的知识内容相差不大，基本都包括以下内容：1.经典力学基本概念的回顾；2.黑体辐射，光电效应等实验以及波尔的量子化模型等知识；3. 量子力学的基本假设，算符，本征函数和本征值；4. 函数空间和厄米算符；5. 态叠加和共同本征态；6. 物理量的时间演化，守恒定律和宇称；7.一维问题中的自由态和束缚态；8.有限深势阱和一些简单的双自由度问题；9. 轨道角动量与自旋；10. 三维问题；11. 矩阵力学初步，自旋波函数；12. 量子统计初步；13. 微扰论；14.散射问题；等等.我们应该注意，章节1和2其实属于早期量子论的范畴，这些理论实际上是半经典与半量子的混合，同时也是由经典物理向量子力学的过渡.它们没有彻底突破经典理论的束缚，甚至无法保证其自洽，因而算不上是精确阐释量子力学本质的完整理论.但它们涉及到了若干直观的实验事实，并且这些内容对于量子理论的引入奠定了直观性和概念性的基础，对量子力学思想的建立起到了桥梁的作用，因此几乎所有的中外量子力学教材都保留了这部分内容并将其列为第一章.其次，在编排结构上，中外教材也比较接近，大体都是按照上述所列顺序依次展开和讲授.一些教材，例如由B.H. Bransden和C.J. Joachain编著的，由英国的Pearson Education Limited出版的《Quantum Mechanics》[9]（第二版）与国内的“曾版”教材，在具体内容和编排顺序上都比较一致.这其实不难理解，因为量子力学所涵盖的知识面是相同的，其内在逻辑关系是一定的，这些是作者在撰书时都必须考虑的.

而与“曾版”等国内量子力学教材和部分国外教材相比，Richard L. Liboff编写的量子力学教材有其不同之处.首先，大多数量子力学教材，在一开始引入算符这一量子力学的基本概念时都相当地谨慎.能不用算符讲解的问题，就暂不将其引出，比如对于一维谐振子的讲解，很多教材就未涉及到算符.而“Liboff版”在介绍完了基础知识后就开始引入了算符的概念.再者，“曾版”等教材把中心力场，粒子在电磁场中的运动和量子跃迁都单独成章地进行了讲解；而“Liboff版”基本不存在就某一类问题或者某一个物理效应进行独立成章编写的情况.

2 撰写风格
国内教材注重理论知识的讲解，但相对缺乏对应的实例.课后习题与实际生活联系不紧，颇显枯燥，这样的撰写和安排方式，虽然遵守了理论知识的严谨性，但是对于培养学生自学能力以及提高学生学习兴趣来说，都是不太有利的.而外国教材不论是在讲解知识点还是在课后习题上最不缺少的就是现实的例子和丰富的图像，这其中既有活生生的实物图，也有生动形象的物理示意图，更有令人一目了然的数学图表.正是这些绘制精美，注重细节同时兼具直观性和理论性的图片使得原来抽象枯燥的理论内容变得具体形象，从而有利于读者阅读理解.比如在讲到宇称问题时，“Liboff版”给出了如图1所示的镜像实验图像，非常形象将这一抽象概念具体化了.在论述系统的旋转不变性与角动量守恒时，也用图2所示的图例形象地阐明了二者之间的关系.
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图1（文献[5]）讲述宇称概念时用到的镜像图      图2（文献[5]）说明旋转不变性与角动量守恒的图示
3 以一维谐振子问题为例的深入比较
微观粒子在一维空间内的定态问题，是量子力学中的一个基本问题.本节以“曾版”和“Liboff版”教材为例，比较了两版教材在该问题上的处理方式.

对于一维定态问题，“曾版”的量子力学教材有专门的一章（第3章）.在本章中，曾谨言先生以宽广的思路涵盖了几乎所有与一维定态问题相关的知识点.首先是概括性地讲解了一维定态的一般性质，从而让初学者对这个问题有了一个总的轮廓.其次，作者开始将问题具体化，给出了粒子所在区域的一个具体势函数：方位势.探讨了若干与之相关的话题：(1)无限深方势阱，分立谱；(2)有限深对称方势阱；(3)束缚态与分立谱.然后，与势阱对立，作者又给出了势垒的概念，这便自然而然地引出了一维散射问题，具体地又细分为：(1)方势垒的穿透（这里讲到了第一个纯量子效应：隧穿效应）；(2)方势阱的穿透与共振（又涉及到了一个纯量子效应：势阱中的反射效应）.紧接着的便是一个特例：
[image: image21.wmf]d

势.与前面的方位势类似，作者按照类似的讲解思路（同时便于复习方位势的知识）依次阐述了：(1) 
[image: image22.wmf]d

势阱的穿透；(2) 
[image: image23.wmf]d

势阱中的束缚态；(3) 
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势与方位势的关系；(4)束缚能级与透射振幅的极点关系.最后，曾谨言先生引出了量子力学中一个重要的基本模型：一维谐振子.这也是对本章知识的综合复习与具体应用.

而“Liboff版”教材对于一维定态问题也有专门的一章（第7章）：“ADDITIONAL ONE-DIMENSIONAL PROBLEMS. BOUND AND UNBOUND STATES ”.其中的内容与“曾版”不尽相同，Liboff教授先给出一维薛定谔方程的一般性质(General Properties of the One-Dimensional Schrodinger Equation).然后依次简述了一维谐振子(The Harmonic Oscillator)、谐振子的哈密顿量(The Harmonic Oscillator Hamiltonian)、动量空间中的谐振子(The Harmonic Oscillator in Momentum Space)、自由态(Unbound States)、一维势垒问题(One-Dimensional Barrier Problems)、方势垒及隧穿效应(The Rectangular Barrier Tunneling)，最后阐释了在国内教材中罕见的一个知识点：慢变势函数下的态函数向经典的粒子行为的靠近问题(The WKB Approximation).

不难发现，两个版本的量子力学教材的撰写内容都是量子力学课程的典型知识点，但是“Liboff版”教材在编写上更加大胆，较早地就讲到了动量空间中的谐振子与慢变势函数下的态函数向经典的粒子行为的靠近问题.国外很多教材其实都是这样，讲授的起点较低，但是最后很深入，以供学有余力的读者进行深入的探索.

两个版本教材的描述思路也是不同的.“曾版”是紧紧抓住了(1)式所示的一维定态薛定谔方程这条主线：
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不管是对于方位势还是更特殊的
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势，也不管是势阱还是势垒，只需将给定的具体势函数
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代入上述一维定态薛定谔方程，通过具体求解本征方程的本征波函数及其对应的本征值就可以将各种量子力学知识点（能量量子化、束缚态与自由态及其对应的分立谱与连续谱、宇称、势阱、势垒的贯穿与反射、隧穿效应、散射、共振透射等）依次引出.

但在学完这些知识点时，往往会给初学者一种各节之间属于并列关系的假象，几乎想不到彼此之间的联系.至于最后一节的一维谐振子的例子，感觉无非又是前面几节知识的重复，唯一不同的，无非是此处的势函数变成了：
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为了求解此时的本征方程书中用到了一些新思想和新方法.不少学完量子力学的学生回过头来看一维谐振子时，会发现它其实是非常简单的一个模型，但又困惑于当初首次学习它时的难度之大.其实这种感受大都源于解方程的过程的复杂，甚至还涉及到了繁琐的Hermite方程.但明白了谐振子模型的物理意义之后，我们知道，解方程倒是一个相对次要的问题.

我们再看一下“Liboff版”的量子力学教材对于本章的描述.Liboff教授首先也是从一个式(1)所示的一维定态薛定谔方程入手，但其中的势函数是任意的，作者并没有给出它的确定形式，也就是说，此处的薛定谔方程是普适的.这便是Liboff教授的讲解思想，从一开始就做了一个统一的概述，下面几节的内容都是在第一节的基础上依次推进，步步为营.作者通过求解上述薛定谔方程，得到了动能、势能与总能量的表达式：
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根据总能量与势能的相对大小关系进行了分情况讨论，借此给出了量子力学与经典物理的联系与区别，引出了经典禁区的概念，并给出了如图3所示的形象图像.
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图3（文献[5]）量子力学中的波函数的特性：
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，量子力学经典禁区的衰减解
紧接着，作者便引入了谐振子模型.开始时，Liboff教授丝毫没有涉及到任何量子力学的知识，而仅仅是依靠普通力学中的谐振方程：
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通过求解该方程得到了和第一节对应的总能量，势能与动能的具体表达式：
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进而以弹簧的形变量
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为指标形象地给出了如图4所示的一维谐振子的自由态区域以及束缚态的经典禁区范围，并指出了微观粒子的位置与状态的对应关系.
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图4（文献[5]）一维谐振子的经典禁区与自由态区域分布
分析完了弹簧振子的经典运动之后便开始转入了量子力学中的用薛定谔方程来阐释振子的微观运动.经过分析与讨论，作者指出，在形变量小于最大形变量的区域内(
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)，得到的是与经典的振子运动情况一致的振动解.而对于超出最大形变量的经典禁区范围(
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)，Liboff通过变量代换，结合量子力学的几率解释原理仍然得到了该区域内的波函数，不同于我们熟知的振动解，此处得到的波函数是衰减波形式.结合经典的谐振子运动形式，作者给出了形象的图解（图4）.接下来便是对上述薛定谔方程的求解.与“曾版”不同，Liboff采用了代数方法（这涉及到了算符的应用，所以“Liboff版”教材较早地就讲解了算符的概念）.利用升降算符，作者很容易地求出了哈密顿量的本征值，即谐振子的能量本征值，并形象地给出了与学生早已熟悉的氢原子能级图类似的谐振子的能级图以及对应的一个实例：双原子分子的振动光谱图.在求解本征波函数时作者仍然采用了变量的代换和升降算符.
在接下来的章节中，除了上述的动量空间中的谐振子以及The WKB Approximation等知识点在“曾版”中暂无涉及（但出现在了课后的相关习题中）外，基本的撰写思路是一致的.此外“曾版”的后面也有谐振子薛定谔方程的代数解法，但已是单独成章（第9章），是为了讲解升降算符而引入的章节，对于初学者刚开始接触谐振子的引导作用可能不太显著.

4 结论和启示
综上所述，可以看出，中外教材对某些知识点的讲解方式甚至章节与内容安排上不尽相同，有时会迥然不同.但殊途同归，最终的结论不会有差别.但我们认为，作为一门自然科学，物理学中的核心应该是其中的概念和定理，例如对于量子力学中的一维谐振子的学习，重要的是要掌握谐振子的能级分布和对应的本征波函数.国内外各式各样的教材无非是讲解其中的概念和定理的方式不同.有些是数学逻辑式的推导，就像“曾版”在讲解一维谐振子和氢原子等知识点时采取的做法，他们按照抽丝剥茧般的顺序，一步一步地严格展开.而还有一些则是以物理中的概念的内在联系，或逆向思维，或类比讲解，例如“曾版”教材在讲解表象变换时用到的和数学中坐标系之间的转化的类比思想以及“Liboff版”教材在编写一维和二维谐振子时用到了和弹簧振动的类比讲解.就像Liboff教授在“Liboff版”教材前言中说到的：在讲解某些概念时都会使学生联想到一些似曾相识的学科知识，这包括动力学，热力学，基础相对论和电动力学等.这样的思想贯穿于整个教材体系中，正如Liboff教授的同事Hartmut Kalman教授所认为的：物理绝对不是可以被切成很多碎片的香肠[5].同样是讲解某一个问题，国外的教材会更倾向于“直捣黄龙”式的讲解，而对于中途遇到的其他问题则是轻描淡写，有时是一笔带过，例如在讲解谐振子的能量本征值(7.2)时，Liboff教授丝毫没有涉及本征能量对应的本征函数（虽然它与本正能量息息相关）的求解，而是一直是把它视为已知的物理量
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，至于谐振子的能量本征波函数的讲解则放在了紧接着的章节(7.3)中.而中国教材，往往注重“四面出击”式的讲解，对于与之相关的问题，有时即便是纯数学的知识也要“知无不言，言无不尽”.例如本文中的“曾版”教材就把一维谐振子的能量本征值和与其相关的本征波函数一并安排在了一起(3.5)，同时还涉及到了纯数学的Hermite方程的繁琐求解，这固然有助于知识的连续性和紧凑性，但也存在会让初学者眼花缭乱，顾此失彼的危险，甚至会造成原本最重要的物理思想反而没有得到应有的足够重视，进而没有被学生很好地掌握.国内教材中过多的数学描述和求解，给读者造成了一个量子力学太难太繁的假象，影响了对量子思想的理解.在外国教材中，注重讲述思想，而数学则只是一个工具，他们力图用最简单的数学知识处理量子力学中的基本问题，当然这不利于理工科专业学生的数学应用能力的培养，但从学生物理思想与物理模型的建立角度来说无疑是大有裨益的. 

杨振宁先生曾多次提到：“中国学物理的方法是演绎法，先有许多定理，然后进行推证，美国对物理的了解是从现象出发，倒过来的.物理定理是从现象出发归纳出来的，是归纳法.演绎法是学考试的人用的方法，做学问的人从自己的具体工作中分析出抽象的定理来，这样所注意的就是那些与现象接近的东西.这是渗透性的学习方法，你看了一个东西不太懂，经过反复思考就慢慢领悟了里面的要义，这是一种很重要的学习方法，是搞前沿科学的不可少的学习方法之一.”从比较之中不难看出，相对于国内教材填鸭式的教学方式，国外教材的利用丰富的实例与图像（而不是凭空臆想出的考题）引导和交互式的渗透教学方式，就像Liboff教授在讲述量子力学的一个基本原理-态叠加原理时的处理方式，无疑对中国物理课程，尤其是高等教育的物理课程改革具有一定的借鉴意义.

国内外的教材，包括国内不同版本的教材各有其特点，这就要求我们在选教材时要因地制宜，根据学生的专业和水平进行选择，教师们因材施教.针对我国物理教学的现状，兼顾教育发展的不均衡，各类高校不必随大流地只认主流教材，教材选择的合适与否是提高教学质量和教学效率的一个关键因素.独立思考是创新的源头，只有锻炼学生的独立思考能力才能使得学生真正掌握和运用知识，这就要求我们在编写教材时要留给学生一定的独立钻研和思考的余地，可以在讲解时适量地将一些推导和证明留给读者，并实时地给出类似的例题以提示和开阔读者的思路.知识的获取和掌握都是一个循序渐进的过程，教材的编写，尤其是逻辑性较强的物理类教材的编写应特别注重章节的连续性，知识要逐步扩展和深入.与发达国家的教学内容相比，我国大学的物理教学内容面略显狭窄，我们可以通过其他途径来弥补，在教材中设有阅读性材料无疑对扩展知识面大有裨益，这不仅可以开阔读者眼界，激发读者兴趣，而且为读者将来更深层次的学习打下一定的基础.在教材中，习题和练习的选择也是尤为重要的一环，教材中题目的选择要有明确的针对性，尤其是例题的选取应更加仔细，力求将所学的知识点发挥到极致.
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Comparison and study of the quantum mechanics textbooks between Chinese and American
CHEN Gui-yang，GAO Hui-bin，SONG Feng

（College of Physical Science，Nankai University，Tianjin 300071，China）
Abstract: The quantum mechanics is a paramount compulsory course for those students of physics specialty. The related specialties in colleges or universities of both home and abroad pay much attention to quantum mechanics, and compile many textbooks. Choosing the quantum mechanics textbook which written by Richard L. Liboff who comes from the Cornell University and some domestic classical textbooks written by Jinyan Zeng et al and taking one-dimensional stationary state problem, especially the one-dimensional harmonic oscillator pattern, for example, we analyzed and compared the characteristics of their thought of compiling, content selection and some other aspects, which may provide some references for those who are beginner in quantum mechanics and physical curricula reform of Chinese university, especially the reform of physical textbooks of university.

Key words: quantum mechanics; comparison of textbook between Chinese and American; one-dimensional harmonic oscillator; curricula reform
（二）中外著名《量子力学》教材之比较

涂成厚（南开大学物理科学学院博士、副教授）
[内容摘要]  分别选择了中外著名大学使用的3本经典量子力学教材，逐一介绍了各自的内容与特点。在此基础上，对中外著名量子力学教材进行了比对分析，找出了它们的共同点和各自的特色。另外，以“不确定性原理”为例，具体比较了经典知识点在论述方式上的区别。

[关 键 词]  中外著名大学；量子力学；经典教材；比较分析

量子力学（Quantum Mechanics)是研究微观粒子的运动规律的物理学分支学科，它主要研究原子、分子、凝聚态物质，以及原子核和基本粒子的结构、性质的基础理论，它与相对论一起构成了现代物理学的理论基础。量子力学不仅是近代物理学的基础理论之一，而且在化学等有关学科和许多近代技术中也得到了广泛的应用。

随着国内高等教育的不断发展，作为物理学重要课程的量子力学得到越来越多的重视，国内外著名大学都开设此课程。为了对国内物理高等教育提供量子力学教学的方面的参考，我们在广泛调研和充分比较的基础上，专门选取了六本国内外著名教材进行对比，从中分析出国内量子力学教学近些年的成长，以及与国际水平的差异与不足，从而有的放矢的优化和改善国内教学资源。

国内三本著名量子力学教材分别是：曾谨言的《量子力学》第四版、苏汝铿的《量子力学》第二版和张永德的《量子力学》第二版；国外三本著名量子力学教材分别是：David J.Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》、A. P. French and Edwin F. Taylor的《An Introduction to Quantum Physics》和Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》。这六本书都已在国内外使用多年，并拥有广大读者，是极具代表性的量子力学教材。我们首先将由国内到国外教材的顺序逐本展开评价与分析，尤其是讨论各自的内容特色、侧重点和不足；之后选取一个经典的知识点——不确定性原理，来考察不同教材对此问题的具体讲解，进一步明确各本教材的特点；最后再对国内外教材进行相互对比和评价。

一、曾谨言《量子力学》第四版的评价与分析

1.1 引言

《量子力学》是作者根据多年在北京大学物理系教学与科研工作的经验而写成，20世纪80年代初出版以来，深受读者欢迎，多次再版重印。《量子力学（卷2）》第二版（1990）做了大幅度修订与增补，分两卷出版，卷Ⅰ可作为本科生教材或主要参考书，卷Ⅱ则作为研究生的教学参考书；第三版（特别是卷Ⅱ）的内容，做了很大的修订，把近20年来量子力学（实验与理论）的主要的新进展系统介绍给读者；第四版内容又做了修订。
1.2 作者简介

曾谨言，理论物理学家，物理教育家。在量子力学教学和教材建设、提高中国量子力学教学水平和培养人才等方面作出了重要贡献；对于量子体系的动力学对称性及其与经典力学的关系、新型多粒子纠缠态的构成、原子核转动惯量的微观机制、转动谱规律、核电荷半径变化规律等方面都作出了贡献。 
1.3 教材总体架构与内容简介
　　卷I内容包括：量子力学的诞生、波函数与Schrodinger方程、一维定态问题、力学量用算符表达、力学量随时间的演化与对称性、中心力场、粒子在电磁场中的运动、表象变换与量子力学的矩阵形式、自旋、力学量本征值的代数解法、束缚定态微扰论、量子跃迁、散射理论、其他近似方法。为帮助读者更深入掌握有关内容，书中安排了适当的例题、练习题和思考题。每一章还选入了适量的习题，供读者选用。 

卷Ⅱ主要包括：量子态的描述、量子力学与经典力学的关系、二次量子化、路径积分、量子力学中的相位、角动量理论、量子体系的对称性、氢原子与谐振子的动力学对称性、时间反演、相对论量子力学、辐射场的量子化及其与物质的相互作用，为便于读者学习《量子力学（卷2）》，书后附有分析力学简要回顾以及群与群表示理论简介。 
1.4 该书的主要特色

1、系统庞大，内容丰富，章节之间联系清晰。从历史发展的角度先讲述量子力学诞生前人们所遇到的困惑开始，再引入量子论，自然建立的量子力学就能容易被读者接受，避免读者产生量子力学是从天上掉下的困惑不解；之后在引进波函数的统计解释及薛定谔方程，这样人们自然可以讨论其表述、定态与非定态、低维与高维、微扰与非微扰等问题，最后讨论与实验紧密相关的量子跃迁和散射理论。从原理到实验，一套完整系统的量子力学图像清晰展现在读者面前，其中不断穿插着矩阵表述、对称性、自旋等重要概念。

2、内容极其充实，从基本原理到各个学科的应用发展，其知识结构成分支状延伸，可以用一个大树形容其内容丰富。对于知识点的讲解讨论非常详细，覆盖面也广，比如本书在描述量子力学图像时，不仅用薛定谔图像描述，还用海森堡图像与相互作用图像相互对照；变分原理还涉及到Ritz变分；从Born近似、分波法和库仑散射等多个角度讲解散射理论，库仑散射中还具体讨论抛物线坐标解法和球坐标解法、Regge极点与分波特性。像这样知识点不断的从之前的内容中延伸出来，极大地充实着本书的内容。

3、内容现代，涉及固体物理、激光物理、材料物理、量子信息等前沿课题的基本知识。比如包含了固体物理中的Bloch定理和能带结构（第三章），粒子在电磁场中运动的超导超流效应（第七章），量子信息中讨论的bell基和纠缠态（第九章），以及由量子跃迁产生的激光原理（第十二章）等。虽然所涉及的内容并不算深究详细，但足以令读者了解到量子力学宏观效应的广阔应用前景，以及其对许多实验现象理解的普适性和正确性。

4、内容结构体系庞大，大量公式详细推导，并附有大量例题和习题，其附录就有八个，涵盖：波包、δ函数、Hermite多项式、Legendre多项式与球谐函数、合流超几何函数、Bessel函数、径向方程的解在奇点r=0邻域的行为和自然单位。读者一开始很可能会被其大量复杂的公式及交错的信息给弄迷糊，但是对于真正掌握并能使用量子力学的目标，这种程度的啃书过程是必须的。

5、个别突出了表象理论和力学量本征值的代数解法，作为独立章节讲诉，开阔读者思路，而不是陷入量子力学表面形式及本身仅是解微分方程的狭隘理解中。对于量子力学的精髓之处：希尔伯特空间和迪拉克符号体系，在第八章也有所提及，其作为量子力学的数学语言，本身也很具启发性，对于帮助读者加深对量子力学的理解有很大帮助。

1.5 侧重方向

为了适应国内量子力学教学发展的需求，处理各种量子力学问题及使用量子力学，作者在大量参考国内外优秀书籍的情况下完成了这套荣获国家级高校优秀教材奖的量子力学书籍。随着量子力学的发展应用，在诸多方面都成果不凡，作者试图通过大量而详细的描述量子力学在各个细节问题及应用发展来诠释整套量子力学全部轮廓，达到让读者了解量子力学的本质及如何使用量子力学。侧重于具体问题的量子力学求解，试图用理论计算求解来讲解物理，所以附有大量的例题与习题，其中运用的数学物理方法占去不少空间，大量而复杂的推演公式更是其一大特色，观其附录便可略知一二。

1.6 难易程度

按曾老师所说“深入浅出”的话，整体而言并不算容易上手，对数学物理方法的能力要求较高，读者会时不时的遇上球谐函数、合流超几何函数等麻烦的东西。大量的例题、习题更是加大了难度，也因此被国内诸多学校设为考研参考书。由于这套书所涉及面广，内容庞大，自身就被分为上下两卷，可以说要读懂这套书是很费时间和精力的。

1.7 该书值得商榷之处

全书的体系极其庞杂，过多的强调数学物理方法求解量子力学的问题上，反而没能将物理图像及本质弄清晰，有些地方作者也试图做好这方面的工作，但读者很容易就陷进过多的数学形式而无法理解作者的本意。习题与知识点有点脱节，不能很好地衔接，这算是排版上的缺点吧，但对于方便读者来说是不该忽视的一点。本书大量的讲解各种量子力学问题，反而没能很好的展现量子力学体系主干，算是时代催生的产物，的确是一本具有中国社会特色主义的“教科书”。

不过正如作者曾老师在第三版中的序言中所言：“本书卷Ⅰ适合作为本科生学习量子力学的进一步深入的参考书，卷Ⅱ则适合研究生高等量子力学的主要参考书”。本书体系庞大，内容丰富，但对于初学者并不适合作为教材，只有具备一定量子力学基础的人才能很好适用这本参考书，或者可以说是工具书。

二、苏汝铿《量子力学》第二版的评价与分析
2.1 引言

自1960年创办开设的“量子力学”课程历来是复旦大学物理系的“明星课程”，“教育部第一批国家理科基地创建名牌课程”、“优秀创建项目”、“上海市精品课程”到如今的“国家精品课程”，它的身上有着许多的光环，而教授这门课的物理系教授苏汝铿也曾是上海市名师奖获得者。

2.2 作者简介

苏汝铿，理论物理学家，物理教育家，毕业于北京大学物理系，现任职于复旦大学。在量子力学教学和教材建设、提高中国量子力学教学水平和培养人才等方面作出了重要贡献；在真空稳定性，自发破缺、温度场论、核物质的相变理论研究、天体物理、原子核系统的临界现象及多体关连效应等方面有突出贡献。
2.3 教材总体架构与内容简介
《量子力学》（第2版）是教育部“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果，是面向21世纪课程教材，其着重阐述量子力学的基本原理、基本方法和广泛的应用，全书共包括13章，分别讲述量子论基础、力学量和算符、表象理论、近似方法、自旋和角动量、散射理论、波函数的相位、多体问题、路径积分、相对论量子力学、隐变数理论、量子纠缠和量子信息等。还就朗道坠落、相干态、贝利相位、卡什米尔效应、超导和超流微观理论等前沿应用问题作了深入浅出的介绍，各章都有一定量的例题、习题，供读者练习，用以检验自己对概念的理解和熟练应用各种数学方法。
《量子力学》（第2版）可作为高等学校物理类本科生和研究生的教材或教学参考书，也可供相关专业师生和科技研究人员阅读。 

2.4 该书的主要特色

1、系统完整，包含了非相对论和相对论的量子力学内容，前部分偏重于基本知识、基本理论，后部分涉及更多的应用和更深刻的理论探讨。将量子力学与高等量子力学融在一本书中，但相对论量子力学体系远大于非相对论量子力学，也正因为如此，也不可能太多的涉及场的量子化的内容，有取有舍，对于能力强的读者能更方便的衔接这两部分知识，对于教师应视其课时长短、学生水平高低而有所取舍。另外作为参考，带“*”号的章节可以留在高等量子力学中讲授。
2、论述完整，问题开放。为了表述清楚量子力学的基本概念，不仅通过与经典力学对照，还就量子力学的三种不同表述形式：波动力学、矩阵力学和路径积分张开讨论，彼此等价的描述了量子力学。而且就适用范围、相互联系、各种推理做出了深入浅出的阐述。后半部分还就物理界争论比较多的隐变量理论和时下热门的量子信息、量子纠缠独立成章论述，它们分别涉及量子力学的基础问题和目前应用发展讨论最热的两个方面，虽然只是简单介绍，但极具代表性和引导性。
3、章节联系紧密。几乎每章开始都附有小序，不仅对上一章的内容有做总结，还逻辑清晰的转向之后讨论章节的内容及意义。承上启下的小序，让看起来庞大又晦涩的量子力学看起来清晰且轻松了些，提纲挈领的作用也能减少读者对量子力学理论本身很多不知从何而来的疑惑的问题。小序字数虽少，但感官效果可不小。

4、应用内容有所侧重。量子力学在一个多世纪内得到广泛的发展，在固体物理、介观物理、原子物理、表面物理、天体物理，甚至化学、生物各个领域都有广泛应用。当然任何一本好的量子力学教材不可能通过简单的罗列来展现。本书有针对性的介绍了一些重要而又有启发性的前沿内容，比如处理夸克紧闭的MIT袋模型、涉及量子力学基础的隐变量理论，这些问题现在依旧很热且未完全解决；一些实用的方法和效应，形式微扰理论、密度矩阵、跃迁矩阵和散射矩阵、扭曲波近似、超流和近似二次量子化方法、哈特里一福克近似、阿哈朗诺夫一玻姆效应、贝利相位、卡什米尔效应；以及一些基本概念和思辨，克莱因佯谬、EPR佯谬、bell不等式、对称性等内容。
5、内容讨论详细，图表盒例题相对少些，但把大部分重心放在知识内容本身的讨论上，为了简述清楚概念，推导了大量的公式，并不是单纯的为了教会读者做题，而是先弄明白理论，在通过章节后的习题练习加深，当然有的题目难度偏大，有的本身就是学术论文，读者也可以借此开拓下视野，或进一步寻找钻研的课题。

2.5 侧重方向

本书的出发点不仅仅是作为大学生的教学用书，还是作为教师和研究生科研的参考书，所以介绍了很多有针对性的前沿内容。注重对知识点本身的理解，少量的例题足以说明概念，而不是为了做题而罗列一堆例题习题，看起来也不至于过于繁琐。知识点的链接也很恰当。

2.6 难易程度

很好的做到了深入浅出，内容丰富，概念清晰，言简意赅。习题也不少，作者希望读者通过必要的练习，正确的计算来理解正确的概念，但有的题目难度偏大，读者也可以借此开拓下视野，或进一步寻找钻研的课题。网上也配有相关教学视频，可以结合学习，有很明显的良好效果。
2.7 该书值得商榷之处

本书知识涵盖面广，属于百科全书类型的教程，但习题难度大了一些，图表和例题似乎少了些，适当的添加有用的图表有助于其工具书的功能，比如C-G系数表，总体而言，还是很不错的量子力学教材。

三、张永德《量子力学》第二版的评价与分析
3.1 引言

本书于2002年出版后，先后获准为普通高等教育“十五”和“十一五”国家级规划教材，迄今已印刷4次。本书可与作者的《高等量子力学》一书前后相继，相互配合。本书被清华和中科大使用多年。

3.2 作者简介

张永德，理论物理学家。1959年毕业于北京大学物理系原子能系核反应专业，之后一直在核工业部从事原子能方面的国防科研工作，曾参与和领导了多次重大国防工程核物理与中子物理实验与计算工作。1981年转入中国科技大学任教。1987年提为理论物理教授。现任近代物理系理论物理专业教授、博士生导师，中国科学院等离子体物理研究所兼职研究员，全国高校量子力学研究会副理事长，维也纳原子所客座教授。合作编著了大型丛书《高等物理精编》（五卷），主编大型丛书《美国物理试题与解答》（七卷）。在国内外著名期刊上发表学术论文近60篇。和所指导的多名硕士博士研究生一起系统地创立了量子变换理论。多次主持国家自然科学基金项目和国际合作研究项目。1992年首批获国务院政府特殊津贴。

3.3 教材总体架构与内容简介
本书讲述非相对论量子力学，全书分三部分内容，1、基本内容：量子力学的物理基础、Schrodinger方程的一般讨论、一维问题、中心场束缚态问题、量子力学的表象与表示、对称性分析和应用、电子自旋角动量、束缚定态的近似求解方法；2、进一步内容：电磁作用分析和重要应用、势散射理论；3、开放系统问题：含时问题与量子跃迁、量子态描述与操控。

适合作为物理类各专业本科生、研究生教材，并可供教师及研究人员教学科研参考，同时，书中针对不同学时，给出了三种不同的选用方案，为便于教学和自学，书中习题配有题解出版（《量子力学习题精解》，吴强，柳盛典编著)。

3.4 该书的主要特色

1、内容设计别具用心。量子力学作为一门基础性的理论课程，一般是很难有新颖的面貌更新，作者就量子力学的框架分成了三部分讨论，第一部分与传统的教材一样，注重量子力学基本原理和思想的分析理解；第二部分考虑了现实中量子力学传统经典的研究和观测途径，电磁效应和散射效应；考虑课时和难易程度，将含时微扰与定态微扰分开讨论，并与量子信息论划分在第三部分。这是作者对学时安排而做的一个独特安排，其中有许多带星号的章节，以及第三部分是选学内容。无星号的第一部分为60学时，无星号的第一、第二部分正好为一学期76学时。适量多余的讲授和讨论的内容，供有余力的学生拓展思路。

2、内容比一般教材包含有更多的应用内容，贴近现代量子论发展。深入浅出的介绍了相干态、非惯性系量子力学、AB效应、Casimir效应、量子Zero效应和量子信息等。在第二章考虑了量子力学的经典过渡；在第五章中引入了实际用途更大的非惯性系量子力学，完整理论的同时对概念也能有更深的启示，介绍了量子引力相关效应的COW实验和引力红移；在第十一章中细致分类讨论了常微扰、周期微扰、突然微扰、绝热微扰等情形。第十二章对量子信息论的物理基本做了详细的描述，就量子测量、态描述、存储、操作展开介绍。

3、条目清晰，罗列了一些假设、公理定理，排列有序，逻辑紧凑。比如总结了一维问题的四个定理，列出量子体系的五公设。表述方式采用不少数学化的定理证明，条理清晰。有些章节还将重要而有针对性的例题整理在一个小节里，方便读者。

4、内容具有开放性，不仅仅是把一套成型的理论呈现出来，而且还指出目前对问题认识的局限性，比如，Born近似的适用条件、非相对论量子力学的局限性，量子体系的逻辑自洽性讨论，同时也指明了相关文献，这样不仅有利于避免读者对量子力学的理解变成教条式理解，而且有助于读者对内容的深入理解和思想的活跃。

3.5 侧重方向

本书是一本关于非相对量子力学的教材或参考书，面向教师授课和研究生科研等用途，按课时需求提供了三种方案，便于教学和自学，对量子力学的教学注重开放性理解，不回避问题，从理论本身的逻辑自洽性与局限性，双向的展示了量子力学的思想本质，强调对基本物理体系的正确理解，然后再考虑详细的数学推导，并尽可能做到符合数理逻辑，自洽并且符合物理实际。

3.6 难易程度

知识结构层次逻辑清晰，由易入难，内容丰富。例题和习题结合适当，并且书中习题配有题解出版（《量子力学习题精解》，吴强，柳盛典编著)。适合入门教学与自学。

3.7 该书值得商榷之处

图表相对少了点，对概念的分析讨论不够深刻、丰富，单纯的证明定理并不意味着能让读者真正掌握和理解思想的本质。
四、David J.Griffiths《Introduction to Quantum Mechanics》的评价与分析
4.1 引言

David J.Griffiths著的《Introduction to Quantum Mechanics》一书是美国许多一流理工科大学，包括麻省理工学院（MIT）和加州大学洛杉矶分校（UCLA），物理系学生的教学用书，在欧美被认为是最合适、最现代的教材之一。清华大学自2003年开始两次在物理系使用该书为教材，得到同学们的一致好评。
4.2 作者简介

David J.Griffiths，美国理论物理学家，物理教育家。自1978年以来一直在里德大学任Howard Vollum科学教授，研究领域广泛且富有成果。因其是三本被本科物理学学生高度重视的教科书的作者而广为人知和崇拜，三本分别介绍：基本粒子（出版于1987年，第二版出版2008），量子力学（出版于1995年，第二版出版2004），电动力学（出版于1981年，第三版在1999年出版）。他还获得了1997年为表彰“那些做出了卓越的学术贡献物理教育”的Robert A. Millikan奖。

4.3 教材总体架构与内容简介
全书分两部分：理论篇与应用篇。理论篇包含5章：波函数、不含时薛定谔方程、形式理论、三维空间的量子力学、全同粒子；应用篇包含6篇：定态微扰论、变分原理、WKB近似、含时微扰理论、绝热近似、散射。

本书可适用于对线性代数、复数、微积分、傅里叶变换、狄拉克函数、经典力学、电动力学基本掌握的低年级本科生，可开设为一学期或一学年的课程。

4.4 该书的主要特色

1、内容具有系统性，逻辑思路清晰，章节之间联系清晰，包含了本科量子力学最主要的内容。为将量子力学的基本原理阐述清楚，先按一般的方法讨论，而不是刚开始就用新的方法，等遇到问题时，再讨论具体的应对策略，或者干脆给出应用的定理，有助于初学者学习的一贯性和掌握整体框架。从简单的概率论和微分方程人手，直接从Schrodinger方程开始，注重量子力学的基本思想和基本方法的讲授，叙述非常“物理”，强调实验基础和基本概念的结合，有助于改善了量子力学难于理解、难于接受的教学状况。对于量子力学理论中不严格的地方也都有明确的指出，像是时间能量不确定原理一节就明确的指出了量子力学本身并没有允许能量的不守恒，不像一些书中似是而非的做些推论，避免读者产生错误的理解。

内容在一定范围内讨论，内容的深度和广度也有一定的保证，特别适合刚刚接触量子力学的低年级本科生入门之用。
2、内容现代，在科学研究中相关的部分和在物理学各个分支中常用的部分既有精辟的叙述，又有实际举例。比如贝尔不等式，在量子信息领域里很重要。而与原子物理、近代物理中相关的部分，由于在低年级已有讨论，基本上不再重复。

3、内容结构优化合理，理论讲解结合实例，虽比其他传统量子力学书相比实例少些，但足以满足初学者需求，理论讲解加实例说明，并立刻附上习题思考，结合的非常好，加深强化理解运用，这种逻辑即适用读者也很适合教师讲课所需。

4、习题分类明确，可供不同基础的学生选择，由易到难共四种：不标星表示可以快速解决的并不太有营养，标一颗星表示关键重要问题，标两颗星表示有困难或边缘性问题，标三颗星表示极有挑战的难题。且配有大量的思考性习题，可以说是很有特色而有效的习题分类。

5、排版布局合理、美观、公式简洁、图表清晰。作者有意避免了复杂的数学推演，尽量用简单的公式辅以叙述、说明性文字，使学生关注于概念而不是具体的推演细节，这对于初识量子力学的低年级本科生来说可能更适合有效。

6、语言优美、生动，语境轻松，用猫爬梯子形象的描述梯度算符的作用。词汇简单，条理清晰，本书的英语水平大约在四级到六级的水准，适合本科生的双语教学，但如果是从头完整的、独立的学习量子力学，可能还需要和其他相关书籍结合。

4.5 侧重方向

中外的大学在量子力学入门课程之前，在普物的“原子物理”或“近代物理”课程中讲过一些初步的量子力学，主要内容是导致量子理论产生的那几个经典实验、旧量子论、物质波和薛定谔方程。Griffths的书就是接着这个思路往下讲的。

本书注重为学生打下扎实的基础，作为本科生教材，内容通俗而不庸俗，注重量子力学基本原理的理解，从初学者的角度保证学习的一贯性和对整体框架的掌握。注重物理意义，而非繁琐复杂的数学推导，所列的公式都有对其物理本身做诠释，不仅能让读者知道如何解方程，更重要的是知道这些方程是描述什么的。每个知识点都附有新颖的例题和习题思考，这不仅仅为了知识的讲授，而是能让读者真正从具体问题中体会到一些精髓的东西。

作为“量子力学入门级教材”的经典之作，本书并不包含路径积分、Dirac方程、多体问题以及高量的大部分内容。

4.6 难易程度

整体而言符合由浅入深，由易入难的原则，本书前几章只是从简单的概率论和微分方程入手，让本科生能迅速对一些简单的量子力学问题“上手”，而不是仅仅望着深奥的知识兴叹。在读者已经能够解决一些问题的基础上，才正式引入量子力学的理论体系，在保证读者自信心以及具备相当的练习的基础上再去认真对待抽象的希尔伯特空间、表象等理论，最后是应用部分。

4.7 该书值得商榷之处

本书主要是在讲如何“做”量子力学，大体上能让你了解量子力学是干什么的，但要进一步知道量子力学的本质是什么，还得看看费曼、狄拉克等人的著作，但作为一本导论书已是非常出色，因而备受国内外师生喜爱。

内容部分对表象理论的介绍还不够详细，也不够明确，只是在第三章形式理论中有一些论述。某些理论解释有欠妥当，比如用弹性绳子的振荡波传播来解释量子波动，对于初学量子力学的人可能会产生一定程度的误导；有些地方直接引进定理应用，对整体理解和应用有帮助，但理论本身的和谐自然未能突出，这可以借鉴J. J. Sakurai的《Modern Quantum Mechanics》，用很少的假定就能自然而然得出整套理论，富有美感。

对于国内出版的翻译版，翻译有不少错误，还删节了部分内容，讲量子力学哲学问题的最后一章和讲线性空间理论的附录。可能是由于国外很多出版社要求影印的书必须删掉20%，所以读者想看这部分就用电子版吧。

五、A. P. French and Edwin F. Taylor《An Introduction to Quantum Physics》的评价与分析
5.1 引言

A. P. French and Edwin F. Taylor著的《An Introduction to Quantum PhysicsIntroduction to Quantum Mechanics》为MIT授课教材。这本书是MIT物理学导论系列教材的其中一本，写于1978，虽然相对较旧些，但对于核心内容的把握做得极好，专注于物理、实验、理论和进展。全面覆盖了所有的量子物理学基础，给出了完整的数学方法，使用了来自不同物理领域的例子来演示了理论如何在实践中奏效。

5.2 作者简介

A. P. French，美国理论物理学家，物理教育家。毕业于剑桥大学，1942年获得学士学位、1948年获得博士学位。现在是麻省理工学院一名退休的物理学教授。1942年在英国卡文迪许实验室，他开始着手努力建造原子弹，到1944年该计划并入美国曼哈顿计划。他被送到了美国的洛斯阿拉莫斯。当战争结束后，他回到英国在新成立的原子能研究部门度过了几年时间。后来他成为剑桥的一名教师，在卡文迪什进行研究，并成为彭布鲁克大学和剑桥大学的自然科学研究的研究员兼董事，1955年在达南卡罗来纳大学成为了物理系主席，1962接受了麻省理工学院的物理系的教职并一直带到现在。他主要关心的是物理学本科教育。他是纯粹与应用物理国际联盟(1975 - 1981)的物理教育委员会主席和美国物理教师协会(1985 - 1986)的会长。他也是美国物理学会的研究员。
Edwin F. Taylor是一位以物理教学而出名的美国物理学家。在哈佛大学获得物理学博士学位，而其大部分学术生涯时间是在麻省理工的物理系度过的。他是美国物理学杂志的编辑,并且出版了一系列物理学导论书籍。1998年因其出色的教学工作而被授予Oersted奖章。　　
5.3 教材总体架构与内容简介
全书共包含14章：原子的简单模型、粒子的波动性、波粒二象性与束缚态、一维薛定谔方程解、薛定谔方程的近一步应用、光子与量子态、几率幅与态矢量、量子态的时间演化、粒子散射与势垒穿透、角动量、原子系统的角动量、三位系统的量子态、全同粒子与原子结构、原子辐射。内容基本可分为前七章和后七章两部分，前半部侧重描述量子力学基本思想与概念，后半部则讨论在更加复杂的系统下的量子力学。

5.4 该书的主要特色

1、内容基于物理本身，实验与理论具有同等的地位。通过详细介绍众所周知的近代物理实验来引导至量子世界，无论你是否对物理有一定的学习背景或刚刚开始学习，这本古老的书都是一本经典之作。作者尽可能的适当运用数学，而不是展现花哨数学来刺激读者。运用算符的概念处理物理问题，尽管对于一些人这本书算是“老式”特色，但对于初学者其历史主题的描述方式还是很有意思的，每个章节前都有一小节介绍文字描述问题的由来、实验结果和相关概念，在这一点还是做到令人耳目一新的。
2、描述方法传统，语言风格通俗易懂。这是一个典型的导论水平的大学教材。本书的讲述方式是传统的，在解释概念上相对缓慢的举例说明。在某种意义上数学语言的使用并不算现代，并没有使用高度符号化的操作算符语言，而是采用更为传统经典的描述方法，像是微分方程和实分析，对于学生来说，这种表述的确更容易被理解。
3、解释概念方法新颖有效。本书写得很棒，有着丰富的关系图和示例。描述光子和极化的一章是一个在理解态向量方面的优秀教学方法。在更高级的课程中试图理解量子力学假设的背后动机也将派上用场。具体到第六章和第七章中介绍量子态时，用光的偏振作为例子，精彩的讨论了狄拉克的括号表示。对于通常的读者应该自己能知道结果会是什么样的，例如当线性极化光通过定位在偏离偏振轴的一定角度的结果。作者发展了一套相对于学生来说比较熟悉的线性和圆极化投影振幅来重现结果，这使得态矢量的理解变得相对容易，并且对于读者来说更容易学习和接受通过解决更加复杂问题中得到的本来不是那么直观结论。

在第九章作者只用了几页纸就alpha衰变发展了一套简单的量子化的理论，这套理论很容易掌握，而且相对于alpha粒子能量的半衰期不带可调参数。然后作者将他们的结果与试验进行了对比，并显示与半衰期的结果的一致性达到24个数量级。这个例子完美的展示了量子力学本身的强力实用，体现出简单、清晰的推理能实现广泛适用的结果。
4、课后及课外资源丰富。这本书配有大量的实例和章节末的习题，习题有难有易，足以保证学生的练习量。注重资源利用，在第一章开始前附有一章量子力学学习辅助，对于极化材料、几率与不确定性、极化光的干涉效应和其他许多实验等，给出了网络视频资料，有效的、多途径的让读者更好的学习理解量子力学。

5.5 侧重方向

本书强调基本原理的理解和实验结果的解释，从读者角度非常注重解说和理论基础的陈述方式。本书将引导读者通过专注于物理而不仅仅是数学来了解真实的物理图像。写好一本量子力学并不容易，但这本书写得很好并且拥有许多很好的对第一次学习理解量子力学的图例，结合章节后富有洞察力的问题，对于一、二年级的本科生是一本在使用Griffiths的书前的首选导论参考教材或教学用书。

5.6 难易程度

本书教学方法科学，讲述从简入难，有很好的逻辑框架，先让读者先建立好良好的基本概念理解，在将问题复杂化来呈现复杂的量子体系。对读者的要求也比较简单，只要求有扎实的处理偏微分方程和边界值问题的能力，以及动力学和电动力学相关知识。作者编写的量子理论逻辑自洽并且非常易读。整套教材列举了很多实例，此外有丰富的插图来帮助把握分析波函数和概率密度。虽然不是作为一个研究生级别的量子力学书本，其内容还是包含了更深的一些内容，如WKB方法和微扰理论。本书可作为一本优秀的基本量子力学和研究生量子力学之间的桥梁。

5.7 该书值得商榷之处

这本书在概念上很具深度，但在数学上的表述却弱了些，如果能给出更多有趣的应用例子的话会更好。由于侧重理论、实验本身，对于掌握应用方面假设读者能自己掌握到，并没有给出详细的解决问题的一套方法，有些符号标记也未解释，就直接拿来运用，在最后一章中就原子中辐射能量波的产生讨论的并不够详细。在使用本书时最好是配合Griffiths的书一同使用，如果可能在参考数学难度较大的Shankar的书，这样的话结合三本书能很好的掌握和使用量子力学。

六、Robert Eisberg and Robert Resnick《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》的评价与分析
6.1 引言

再版的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》增加许多内容以及接受了相关学者的意见，已被加州大学圣巴巴拉分校等美国名校使用多年，作为现代物理学量子导论教材收到师生的广泛欢迎。

6.2 作者简介

Robert Resnick是一个广受尊敬的物理学教育家和物理教材的作者。在约翰·霍普金斯大学物理系于1943年获得学士学位、1949年获得博士学位。在伦斯勒理工学院的几年里，他与人合著了七本关于相对论、量子物理学和普通物理的教科书，并已被译成超过47种语言，据估计超过七百万名学生使用了他的书。1960年他与Halliday编写的一年级教科书，再版为《Fundamentals of Physics》已被广泛应用，并被认为彻底改变了物理学的教育。2002年，美国物理协会授予其工作为20世纪最杰出的物理学导论教科书。1974年美国物理教师协会最高奖项Oersted奖章，并从1986年到1990年当仁该协会会长。作为Fulbright学者，他还是一名哈佛大学的名誉研究员和客座教授（1964 – 1965）。其他奖项包括中华人民共和国的荣誉客座教授 (1981年和1985年)、埃克森基金会杰出教学奖（1954），伦斯勒理工学院杰出教师奖（1971)，年度优秀教育家（1972)，美国物理学会和美国科学进步协会的会员。

Robert Eisberg美国理论物理学家，物理教育家，加州大学圣巴巴拉分校物理系教授。

6.3 教材总体架构与内容简介
本书共包含18章：热辐射和普朗克假设；光子——辐射的准粒子属性；德布罗意假设——粒子的波动性质；波尔的原子模型；薛定谔量子力学理论；时间无关的薛定谔方程的解；单电子原子；磁偶极子运动、自旋和跃迁几率；多电子原子——基态和x射线激发；多电子原子——光学激发；量子统计；分子；固体——导体和半导体；固体——超导和磁性；核模型；核衰变和核反应；基本粒子的介绍；基本粒子进一步内容。

章节内容比较多，涵盖现代量子物理学的诸多具体方面，附带了19个附录，涉及很多更深、更数学化的量子力学内容。本书的初始目的是为具有基础经典力学、微积分知识的低年级的一年课程，为更加数学化的量子力学课程做铺垫。基于历史发展的角度展示量子理论在原子、分子、固体和核物理中的研究。从第一章到第四章介绍了许多早期的量子力学现象和旧量子力学的基本思想。从第五章到第九章开始讨论量子力学在单电子和多电子原子中的具体应用，而之后内容独立的章节可根据教学课时需求有所取舍。最后的两章试图用一百多页来快速浏览一遍粒子物理中的大量信息。

6.4 该书的主要特色

1、每个主题的结构组织良好，内容清晰明了。这本书完美的介绍量子物理学，特别是对于那些通过逐步了解其中本质的物理概念的意义的读者。大多数书基本上都是干燥的数学公式，这就需要大量计算推演公式才能得到公式背后的实际物理意义。这本书很好地告诉了读者为什么某些事情不能用经典物理解释或解释不通（而不是简单地说明），为什么存在某些假设和问题的缘由，因而涉及量子物理学存在的理由。前5章让读者能很好地了解量子物理学发展的历史和经典力学的不足。第六章很好的概述了如何解决在一些特定的情况下的薛定谔方程，同时读者能体会到量子力学是如何使用的。剩下来其余的章节则都集中在特定的情况、应用和现象中的量子力学。
2、论证可信有理。量子力学本身的数学基础很是复杂，过多的数学表述不易于初学者学习，过于笼统的数学表述又不能确保读者真正的理解思想，适当的公式表述是一件很难的事，这本书完美的混合形式数学和定性分析，所有的解释似乎都很明确，描绘出一幅非常连贯的量子力学。

3、富有教学特色。每个章节前都有详细的章节介绍，章节中带有大量的很好的图表和实例，按教学或读者能力有许多可选小节和可选附录，章节末附有大量习题和提问，这也正和本书偏多的分析内容相呼应，通过回答问题加深对作者定性分析内容的理解，而不单单是通过做题来达到。附录最后配有答案，有利于读者对自身学习成果的评判。

4、内容上说是量子力学不如说是量子物理，更适合现代物理学的知识内容。讨论原子物理是为了具体展示量子力学基本思想的应用，分子、固体、核物理的内容则更加充实展现了现代物理学的发展。

5、考虑读者对数学的兴趣，附录涵盖了很多更深的内容，像是狭义相对论、微扰理论、玻恩近似、规范理论。而主体则保持着对许多方面讨论的流畅连续性，引用了大量的实验和自然现象，包括激光器、超导体、半导体等等现代物理结晶。

6.5 侧重方向

20世纪中叶以来，为了避免纯粹哲学问题而倾向狄拉克的名言“遵循数学”——已经使书籍越来越简洁。计算推导与思辨分析也很难平衡回到同等地位，但至少这书做了足够的功夫在讨论问题的真实性、可计算性、动机、发现和错误。这本书给非专业的读者提供了一个深入量子力学的诠释。它描述了量子力学为什么和如何建立起来的，它主要关注概念和想法的理解，而不是关注数学技巧。由于这样编写的原因，相对现在传统的书，对有些读者可能显得有些冗长，特别是从固体物理到核物理的章节中，但之前的内容还是比较简明清晰的。

重视抽象概念的理解，这有利于读者能更好的掌握更高难度的前沿量子力学的概念和数学。

6.6 难易程度

主题内容通俗易懂，偏重定性分析，有利于读者掌握抽象概念，例题和事例都相对简答，丰富的图表也使得内容更加清晰明了，但部分习题和思考题对于自学的读者偏难。

6.7 该书值得商榷之处

作者引入了许多量子理论的思想，但并不总是提供一个严谨的数学背景。读者能得到一个理解量子理论的很好起点，但肯定是不全面的，若要细究每个方程的由来与推导过程，本书是无能为力的。还有最后两章对粒子物理的讨论似乎有点走马观花。有些例题过于简单而无法完全体现出某些复杂概念全部内容。

七、“不确定性原理”等知识点论述的比对分析
量子力学的基础是波粒二象性和概率波的量子统计，而作为这两个基本思想的推论不确定性原理长久以来一直是困扰初学者的一个问题，我们将就这一具体内容展开分析讨论。作为波粒二象性和量子统计解释的推论，解释它就必须从这两方面出发，概括起来就是回答为什么不确定和不确定度是多少这两个问题。要全面详细的解释，就要从概念、实验、数学、应用四方面出发来阐述。

曾谨言的《量子力学》第四版：作者在第二章和第四章分别从波粒二象性和量子统计解释两方面来阐述概念和数学形式。从经典粒子概念在微观尺度上多大程度适用出发，引用波包概念讨论粒子的波动性，从而得到不确定关系式，用作者的话说波长是与整个波动相关的，空间某点的波长的提法是没有意义的。从波粒二象性本质上分析了不确定性原理的概念。在第四章中运用算符对易子的基础和不等式关系式，得到不确定性原理的一般关系式，附带例题思考题侧重算符对易的概念。整体上来说，有优点也有不足，概念解释透彻，但证明繁琐，公式迭代多。

苏汝铿的《量子力学》第二版：作者在第三章矩阵力学中运用不等式关系式证明了不确定性原理关系式，优缺点同上。接着作者从六个方面做出分析讨论：“测不准关系”的误解，算符对易的本质，理想实验，零点能和角动量算符中的应用，以及测量的主客观性。并没有详细的从本质波粒二象性的角度出发讨论不确定性原理的概念，这点略显不足。

张永德的《量子力学》第二版：作者在第一章中紧接着波粒二象性和概率波之后运用Fourier宽带定理证明了不确定性原理，从频谱分析的观点来解释不确定性原理，证明本身简洁干净，但过于依靠Fourier宽带定理，并不能从图像上更好的说明。之后还讨论了不确定性原理在粒子物理和原子核物理的应用。

David J.Griffiths的《Introduction to Quantum Mechanics》：作者在第一章和第三章分别从波粒二象性和量子统计解释两方面来阐述概念和数学形式。特别是在第一章中，有别于经典的方法从粒子的波动性来讨论，作者巧妙的运用了波动的绳子，从波的角度出发来形象的讨论波粒二象性的不确定性。对于连续波动的绳子，我们能很容易的读出波长，根据德布罗意关系式从而得到动量，但却很难读出位置，换句话说就是对于确定波长的波讨论位置是没有意义的；对于孤立波的情形，我们能很容易读出位置，但却很难读出波长，也就是说位置和动量是不能同时确定的。用波动的绳子形象的解释了不确定性原理。在第三章中，作者用复数的绝对值大于虚部的内积方法，简洁明了的证明了一般的量子统计不确定关系式，并从数学上分析了非对易算符这一本质问题。之后还就最小不确定波包和能量-时间不确定关系展开了扩展讨论，附带大量习题讨论。整体来说，分析和证明简洁明了，概念清晰，方法巧妙，是一部出色的教材。

A. P. French and Edwin F. Taylor的《An Introduction to Quantum Physics》：由于作者采用传统经典的描述方法，运用的都是初级数学如微分方程和实分析，并没有太多的涉及量子统计的内容，也就没有具体讨论不确定性原理的关系式，不过就其基础波粒二象性展开了详细的讨论，具体分析了Davisson-Germer实验，还分别就电子、中性原子、分子和核粒子的波动性逐节讨论。从粒子的波动性自然可以窥得不确定性原理的奥义。本书更注重实验，具体实例，用浅显的数学来研究，合适作为导论教材。

Robert Eisberg and Robert Resnick的《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》：作者首先就经典力学、量子力学和相对论中的不确定性问题展开讨论，得出量子统计这一本质原因，讨论具有启发性，之后从测量的角度出发，用波尔的理想实验简单的给出了不确定关系式，最后用不确定性原理重新阐释杨氏双缝实验，并附有两道例题，注重基本概念的反复讨论，温故而知新。

中外教材对比：从实用的角度说，国内教材偏重数学无厚非，但部分教材并不能很好阐明概念，对于概念的理解有欠是有碍于实际科研工作的。读者就算能理解算符非对易关系，但也不能保证不会产生对于不确定性原理的理解困难，对于问题的产生还是从本质上解释清楚的好。

国外教材注重概念理解，有侧重理论分析的，也有侧重实验描述的，但都没有涉及过深的数学，证明的过程也是尽可能简洁明了，就是这样也能很好地把基本概念阐述清楚，并且可作为低年级课程讲授。

八、整体对比
随着国内量子力学教学的发展，多年来出版了许多优秀教材，但相比国外优秀教材还有许多不足之处。Griffiths的书和曾谨言的书的目标都是教读者如何做题，但明显Griffiths的书容易被人接受，曾谨言的书过于沉浸在数学形式的推导中而忽视了物理本身。苏汝铿的书排版结构和另外两本外国教材很像，不过一直没有再版，实验和实例也太少，相对老旧了些。张永德的书相比与曾谨言和苏汝铿的书就没什么太大的特色了。

欧美的教材大都一开始就把希尔伯特空间和狄拉克符号等量子力学的数学基础讲清楚，而国内本科的教材，这些最基础、最重要的部分却寥寥几笔、涉及不深，使得大多数人学了初量只会做题，对量子力学的本质和物理图象还是知之甚少。
国内教材的特点：

1、覆盖面广，试图用一本教材尽可能涵盖大部分重要内容，体系庞大、枝节众多。对于基本物理思想理解的重视相对国外教材相比就清淡了许多，这对进一步理解更高深的量子力学内容是一个隐患。

2、书籍排版业余、低劣。几乎所有国内教材似乎都是用word编写的，很没有审美感，本身量子力学就是一门晦涩难懂的学问，再搞出砖头般的教材更增加读者阅读困难。不过目前越来越多的教材在发行纸质出版物的同时，提供电子版图书，相当一部分作者还会在网上给出配套的网络资源，并针对教师和学生分别配置相关资源，如习题、习题解答、大量的图表、视频等补充内容，以丰富在纸质图书中无法展现的内容。

3、工具书的水平高于教学用书的水平，结构上内容的编排并没有什么毛病，但教学手法和内容上难有新意。

4、图表少、公式多。对读者自身能力要求偏高，有很多复杂的计算推导需读者自己动手，概念晦涩，理解起来有难度。

国外教材的特点：

1、具有针对性，每本教材都有自己的目标群体，各司其职，并不一味的想涵盖全部量子物理内容，众多的教材形成由浅入深的良性教学体系。Griffiths侧重量子力学的使用，Robert Eisberg和Robert Resnick则更看重抽象概念理解概念和分析评论，A. P. French和Edwin F. Taylor则讲述了大量实验结果和理论分析。

2、专业排版，设计科学，美观可读性强，Latex排版效果明显减少了很多不必要的麻烦和错误，更专业、更有效。

3、图表多，公式少，习题例题丰富。作为教材更富教学性、启发性，注重抽象概念的理解与思考。无论读者能力如何，都能从中学到东西，这才是教材应尽的本分。见附表。

其实国内的教材还是可以的，不过在导论方面不如国外同类教材，很多高校的量子力学课程都是开设在大三，而国外大一、大二就已开设量子力学导论课程。国外的量子力学教学几乎涵盖四年教学，由浅入深、由易入难，而量子力学本身体系庞大，分支众多，这样的教学安排正符合量子力学体系本身。国内的教学则在大三才开始，自然没有太多课时将基础讲细打牢，赶课时般的讲授大量知识，这也正是国内量子力学教材“厚重”特色的缘由。

只要对国内教学计划有所细小改变就能较好的改变这一现状，引用国外优秀量子力学导论教材，开设低年级导论课程，适当删减高年级量子力学中冗余或表述不清或不太重要的内容，有所侧重的重点突出部分内容。大四可适当讲授高等量子力学课程，为即将进入研究生阶段的学生开个好头，以便尽快进入国内研究生学习工作状态。
附表：六本国内外著名教材相关数据

	
	曾谨言
	苏汝铿
	张永德
	Griffiths
	French & Taylor
	Eisberg & Resnick

	图
	162
	48
	42
	121
	203
	363

	表
	18
	7
	0
	14
	26
	28

	公式
	2195
	2658
	584
	1174
	358
	624

	例题
	70
	15
	32
	37
	3
	134

	习题
	265
	172
	243
	337
	244
	947


九、本文所涉及教材的章节目录

9.1曾谨言《量子力学》第四版

第一章  量子力学的诞生
1.1　经典物理学踫到了哪些严重困难？
1.2　Planck－Einstein的光量子论
1.3　Bohr的量子论
1.4　de Broglie的物质波
1.5　量子力学的建立　
习题

第二章  波函数与Schrodinger方程
2.1  波函数的统计诠释
2.2　Schrodinger方程
2.3　态叠加原理
习题

第三章  一维定态问题
3.1  一维定态的一般性质　
3.2　方势阱
3.3　一维散射
3.4　一维谐振子
3.5　δ势
3.6　束缚能级与散射波幅极点的关系　
3.7　线性势，重力场
3.8　周期场
3.9　动量表象
习题
第四章  力学量用算符表达
4.1  算符的一般运算规则
4.2　厄米算符的本征值与本征函数
4.3　共同本征函数　
4.4　连续谱本征函数的“归一化”习题
第五章　力学量随时间的深化与对称性
5.1　力学量随时间的演化
5.2　波包的运动，Ehrenfest定理
5.3　Schrodinger图像，Heisenberg图像与相互作用图像　
5.4　守恒量与对称性的关系的初步分析
5.5　全同粒子系与波函数的交换对称性
习题
第六章　中心力场
6.1　中心力场中粒子运动的一般性质　
6.2　球方势阱
6.3　三维各向同性谐振子
6.4　氢原子
6.5　Hellmann－Feynman定理
6.6　二维中心力场
6.7　一维氢原子
习题
第七章　粒子在电磁场中的运动

7.1  电磁场中荷电粒子的Schrodinger方程

7.2  Landau能级

7.3  正常Zeeman效应

7.4  均匀磁场中各向同性荷电谐振子的壳结构

7.5  超导现象

习题
第八章　表象变换与量子力学的矩阵形式

8.1  量子态的不同表象，幺正变化

8.2  力学量（算符）的矩阵表示与表象变化

8.3  量子力学的矩阵形式

8.4  Dirac符号

习题
第九章　自旋

9.1  电子自旋

9.2  总角动量

9.3  碱金属原子光谱的双线结构与反常Zeeman效应

9.4  二电子体系的自旋态

9.5  原子中的电子壳结构与元素周期律
习题

第十章　力学量本征值的代数解法

10.1  Schrodinger因式分解法

10.2  角动量的一般性质

10.3  角动量的Schrodinger表象

10.4  两个交通量的耦合，CG系数
习题

第十一章　束缚定态微扰论

11.1  一般讨论

11.2  非简并态微扰论

11.3  简并态微扰
习题

第十二章　量子跃进

12.1  量子态随时间的演化

12.2  量子跃迁，含时微扰论

12.3  周期微扰，有限时间内的常微扰

12.4  能量-时间不确定度关系

12.5  光的吸收与辐射的半经典处理

习题
第十三章　散射理论

13.1  散射现象的一般描述

13.2  Born近似

13.3  全同粒子的碰撞

13.4  分波法

13.5  Coulomb散射

附录：质心系坐标与实验室坐标系的关系

习题
第十四章　其他近似方法
14.1  变分原理及其应用

14.2  分子的振动和转动，Born-Oppenheimer近似

14.3  氢分子离子与氢分子

14.4  Fermi气体模型

习题

数学附录

附录一  波包

附录二  δ函数

附录三  Hermite多项式

附录四  Legendre多项式与球谐函数

附录五  合流超几何函数

附录六  Bessel函数

附录七  径向方程的解在奇点r=0领域的行为

附录八  自然单位

参考书目
索引

9.2 苏汝铿《量子力学》第二版

第一章  量子论基础

1.1经典物理学的困难

1.2 光量子和普朗克一爱因斯坦关系

1.3 玻尔的量子论

1.4 波粒二象性和德布罗意波

本章小结

习题

第二章  波动力学基础

2.1 波函数的统计解释

2.2 态叠加原理

2.3 薛定谔方程

2.4 一维方势阱

2.5 一维谐振子

2.6 一维薛定谔方程的普遍性质

2.7 一维可解势

2.8 势垒贯穿

2.9 三维薛定谔方程的普遍性质，朗道坠落

2.10 氢原子

2.11 三维可解势

2.12 薛定谔方程的经典极限

本章小结

习题

第三章  矩阵力学基础（I）――力学量和算符

3.1 力学量的平均值

3.2 算符的运算规则

3.3 厄米算符的本征值和本征函数

3.4 连续谱本征函数

3.5 量子力学中力学量的测量值

3.6 不确定性原理

3.7 力学量随时间的变化

3.8 运动积分宇称算符

3.9 对称性和守恒律

本章小结

习题

第四章  矩阵力学基础（Ⅱ）――表象理论

4.1 态和算符的表象表示

4.2 矩阵力学表述

4.3 幺正变换

4.4 狄拉克符号

4.5 线性谐振于和占有数表象

4.6 受迫谐振子和相干态

4.7 密度矩阵

4.8 薛定谔绘景和海森伯绘景

本章小结

习题

第五章  近似方法

5.1 非简并定态微扰论

5.2 简并情况下的定态微扰论

5.3 变分法

5.4 含时微扰理论

5.5 跃迁概率和费米黄金规则

5.6 含时微扰论与定态微扰论的关系

5.7 光的发射和吸收，选择定则

5.8 相互作用绘景和形式微扰理论

5.9 绝热近似和盖尔曼一劳定理

5.10 WKB近似

本章小结

习题

第六章  自旋和角动量

6.1 电子自旋

6.2 电子的自旋算符和自旋函数

6.3 粒子在电磁场中的运动泡利方程

6.4 朗道能级

6.5 两个角动量的耦合

6.6 克莱布希-戈尔登系数

6.7 光谱线的精细结构

6.8 塞曼效应

6.9 自旋单态和自旋三重态

6.10 转动算符

本章小结

习题

第七章  波函数的相位

7.1 阿哈朗诺夫一玻姆效应

7.2 阿哈朗诺夫一凯瑟尔效应

7.3 超导环的磁通量

7.4 磁单极

7.5 贝利相位

7.6 不可积相位因子

7.7 真空能量和卡什米尔效应

本章小结

习题

第八章  散射理论

8.1 散射问题的一般描述

8.2 分波法

8.3 分波法示例

8.4 格林函数法和玻恩近似

8.5 格劳勃近似

8.6 质心坐标系和实验室坐标系

8.7 跃迁矩阵（T矩阵

8.8 李普曼一许温格方程

8.9 戴逊方程

8.10 散射矩阵（S矩阵）

8.11 复势场中的散射和光学势

8.12 非弹性散射的一般理论

8.13 扭曲波近似

本章小结

习题

第九章  多体问题

9.1 全同粒子的性质

9.2 全同粒子的散射

9.3 氦原予

9.4 分子

9.5 二次量子化

9.6 哈特里-福克平均场近似

9.7 托马斯-费米方法

9.8 超导电理论

9.9 超流理论和玻戈留博夫近似二次量子化方法

本章小结

习题

第十章  路径积分

10.1 经典作用量和量子力学振幅

10.2 路径积分

10.3 高斯积分

10.4 路径积分和薛定谔方程

10.5 路径积分的正则形式

本章小结

习题

第十一章  相对论量子力学

11.1 克莱因一戈尔登方程

11.2 狄拉克方程

11.3 狄拉克方程的自由粒子解

11.4 电磁场中的狄拉克方程

11.5 狄拉克方程的协变形式

11.6 辏力场中的狄拉克方程

11.7 狄拉克方程的库仑场解

11.8 克莱因佯谬

11.9 MIT口袋模型

11.10 手征对称性

本章小结

习题

第十二章  量子力学和隐变数理论

12.1 爱因斯坦-潘多尔斯基-罗森佯谬

12.2 冯・诺曼定理格里森定理和隐变数理论
12.3 贝尔不等式

本章小结

第十三章  量子纠缠和量子信息

13.1 纯态和混合态

13.2 纠缠态和贝尔基

13.3 薛定谔猫和路径选择实验

13.4 测量和退相干

13.5 量子隐形传态

13.6 量子信息

本章小结

附录Ⅰ 物理常数表

附录Ⅱ б函数

附录Ⅲ 合流超比函数和超比函数

附录Ⅳ 一些常用公式

答案

9.3 张永德《量子力学》第二版

第一部分　基本内容
第一章　量子力学的物理基础
1.1　实验基础
1.2　基本观念
1.3　不确定性关系讨论
1.4　理论体系的公设
习题
第二章　Schrodinger方程的一般讨论
2.1　Schrodinger方程
2.2　Schrodinger方程基本性质讨论
2.3　力学量期望值的运动方程和对易子计算
2.4　Schrodinger方程向经典力学的过渡
习题
第三章　一维问题
3.1　一维定态的一些特例
3.2　一维定态的一般讨论
3.3　一维Gauss型波包的自由演化
习题
第四章　中心场束缚态问题
4.1　引言
4.2　轨道角动量及其本征函数
4.3　几个一般分析
4.4　球方势阱问题
4.5　Coulomb场——氢原子问题
4.6　三维各向同性谐振子问题
习题
第五章　量子力学的表象与表示
5.1　幺正变换和反幺正变换
5.2　量子力学的Dirac符号表示
5.3　表象的概念
5.4　Wigner定理
5.5　量子力学的路径积分表示
5.6　Fock空间与相干态及相干态表象
5.7　非惯性系量子力学
习题
第六章　对称性分析和应用
6.1　一般叙述
6.2　时空对称性及其结论
6.3　内禀对称性
习题
第七章　电子自旋角动量
7.1　电子自旋角动量
7.2　两个h/2自旋角动量的耦合
7.3　自旋角动量与轨道角动量的耦合
习题
第八章　束缚定态的近似求解方法
8.1　非简并态微扰论
8.2　简并态微扰论
8.3　变分方法
8.4　WKB近似方法
习题
第二部分　进一步内容
第九章　电磁作用分析和重要应用
9.1  电磁场中的Schrodinger方程

9.2  均匀磁场中Coulomb场束缚电子的运动

9.3  均匀磁场下入射自由粒子的运动

9.4  Aharonov-Bohm（AB）效应

9.5  超导现象的量子理论基础

9.6  电磁场真空态的能量和Casimir效应

习题

第十章　势散射理论
10.1  一般描述

10.2  分波法——分波与相移

10.3  Green函数方法与Bohn近似

10.4  全同粒子散射

10.5  考虑自旋的散射
习题

第三部分　开放系统问题
第十一章　含时问题与量子跃迁
11.1  含时Schrodinger方程求解的一般讨论

11.2  时间相关微扰论与量子跃迁

11.3  几种常见含时微扰的一阶近似计算

11.4  不撤除的微扰情况

11.5  光场与物质的相互作用

习题

第十二章　量子态描述与操控
12.1  EPR佯谬，Bell不等式及空间非定域性

12.2  量子测量分析

12.3  两体量子系统状态描述

12.4  作为信息载体的量子态

习题

附录
一、Diracδ函数
二、时间反演算符
三、全同粒子系统的量子统计
四、量子算法
五、量子Shor算法的两点注记

名词索引
9.4  David J.Griffiths《Introduction to Quantum Mechanics》

第一部分  理论
第1章  波函数
1.1  薛定谔方程
1.2  波函数的统计诠释
1.3  概率
1.4  归一化
1.5  动量
1.6  不确定原理
第2章  定态薛定谔方程
2.1  定态
2.2  一维无限深方势阱
2.3  谐振子
2.4  自由粒子
2.5  s函数势
2.6  有限深方势阱
第3章  形式理论
3.1  希尔伯特空间
3.2  可观测量
3.3  厄密算符的本征函数
3.4  广义统计诠释
3.5  不确定原理
3.6  狄拉克符号
第4章  三维空间中的量子力学
4.1  球坐标系中的薛定谔方程
4.2  氢原子
4.3  角动量
4.4  自旋
第5章  全同粒子
5.1  双粒子体系
5.2  原子
5.3  固体
5.4  量子统计力学
第二部分  应用
第6章  不含时微扰理论
6.1  非简并微扰理论
6.2  简并微扰理论
6.3  氢原子的精细结构
6.4  塞曼效应
6.5  超精细分裂
第7章  变分原理
7.1  理论
7.2  氦原子基态
7.3  氢分子离子
第8章  WKB近似
8.1  “经典”区域
8.2  隧穿
8.3  连接公式
第9章  含时微扰理论
9.1  二能级系统
9.2  辐射的发射与吸收
9.3  自发发射
第10章  绝热近似
10.1  绝热定理
10.2  贝瑞相
第11章  散射
11.1  引言
11.2  分波分析
11.3  相移
11.4  玻恩近似
附录 线性代数
索引
9.5  A. P. French and Edwin F. Taylor《An Introduction to Quantum Physics》

第一章  原子的简单模型

1.1  简介

1.2  经典原子

1.3  物质的电子结构

1.4  托马森原子

1.5  线光谱

1.6  光子

1.7  卢瑟福-波尔原子

1.8  波尔模型的进一步预言

1.9  离散能谱的直接迹象

1.10  X射线光谱

1.11  关于X射线光谱的注释

1.12  结束语

习题

第二章  粒子的波动性

2.1  德布罗意假设

2.2  德布罗意波与粒子速度

2.3  德布罗意波长的计算

2.4  Davisson-Germer实验

2.5  更多关于Davisson-Germer实验

2.6  电子波动性的更细致表现

2.7  中性原子和分子的波动性

2.8  核粒子的波动性

2.9  波粒二象性的意义

2.10  波粒二象性的共存

2.11  初步关于量子振幅的讨论

习题

第三章  波粒二象性与束缚态

3.1  初步评论

3.2  解波粒方程的途径

3.3  Schrodinger方程

3.4  稳态

3.5  一维箱中的粒子

3.6  具有相同能量而不同动量的粒子

3.7  束缚态的量子振荡的解释

3.8  非刚性盒子中的粒子

3.9  有限深方势井

3.10  波函数的归一化

3.11  束缚态波函数的定性分析

习题

第四章  一维薛定谔方程解

4.1  简介

4.2  方势井

4.3  共振

4.4  双原子分子的振动能

4.5  Schrodinger方程的计算解

习题

第五章  薛定谔方程的近一步应用

5.1  简介

5.2  三维Schrodinger方程

5.3  本征方程和本征值

5.4  三维盒子中的粒子

5.5  类氢原子系统的球对称解

5.6  归一化和几率密度

5.7  期望值

5.8  球对称氢原子波动方程的计算解

习题

第六章  光子与量子态

6.1  简介

6.2  线性极化态

6.3  线性极化光子

6.4  极化光子的几率密度和行为

6.5  圈极化态

6.6  正交性和完整性

6.7  量子态

6.8  光的统计和经典特性

6.9  总结

     附录：极化光子及其产生

6A-1  线性极化光子的产生

6A-2  圈极化光子的产生

习题

第七章  几率幅与态矢量

7.1  简介

7.2  分析环

7.3  重组光束悖论

7.4  干涉效应

7.5  投影幅的形式

7.6  投影幅的特性

7.7  圈极化态的投影幅

7.8  态矢量

7.9  态矢量和束缚态的Schrodinger方程

习题

第八章  量子态的时间演化

8.1  简介

8.2  态叠加

8.3  盒子中粒子运动的例子

8.4  方势井中的态包

8.5  位置—动量不确定关系

8.6  不确定原理和基态能

8.7  自由粒子态包

8.8  运动粒子的态包

8.9  运动粒子态包的例子

8.10  能量—时间不确定原理

8.11  能量—时间不确定原理的例子

8.12  能级的形状和宽度

习题

第九章  粒子散射与势垒穿透

9.1  波包形式的散射过程

9.2  时间独立的散射现象

9.3  几率密度和几率流

9.4  一维井的散射

9.5  隧穿效应

9.6  几率流和隧穿问题

9.7  隧穿计算的近似处理

9.8  电子的场发射

9.9  球对称几率流

9.10  α衰变的量子理论

9.11  波包散射

习题

第十章  角动量

10.1  简介

10.2  Stern-Gerlach实验：理论

10.3  Stern-Gerlach实验：描述

10.4  原子偶极矩强度

10.5  轨道角动量算符

10.6  [image: image40.wmf]Z

L

的本征值

10.7  同时本征值

10.8  二维共振的量子态

习题

第十一章  原子系统的角动量

11.1  简介

11.2  中心场中总轨道角动量

11.3  分子的旋转态

11.4  自旋角动量

11.5  自旋轨道耦合能量

11.6  总角动量的形式

习题

第十二章  三位系统的量子态

12.1  简介

12.2  库仑模型

12.3  氢原子径向波动方程的一般特性

12.4  氢原子的准确径向波动方程

12.5  完整的库仑波动方程

12.6  氢原子能量本征态的分类

12.7  光谱学符号

12.8  氢原子能级的精细结构

12.9  各向同性精细结构：重氢原子

12.10  其他类氢系统

习题

第十三章  全同粒子与原子结构

13.1  简介

13.2  两个非相互作用粒子的Schrodinger方程

13.3  全同的结论

13.4  两粒子的自旋态

13.5  交换对称性和Pauli 原理

13.6  何时对称性或非对称性起作用

13.7  对称特征量的测量

13.8  氦原子的态

13.9  多电子原子

13.10  大质量原子的一般结构

习题

第十四章  原子辐射

14.1  简介

14.2  经典Hertzian偶极子

14.3  随机电荷分布的辐射

14.4  根据波动力学的辐射偶极矩

14.5  辐射率和原子寿命

14.6  选择原则和辐射方式

14.7  线光谱的对称性

14.8  光子的角动量

14.9  磁偶极矩和氢原子团

14.10  结束语

习题

9.6  Robert Eisberg and Robert Resnick《Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles》

第一章  热辐射和普朗克假设
1.1  简介

1.2  热辐射

1.3  腔体辐射的经典理论

1.4  腔体辐射的Planck理论

1.5  Planck辐射定理在计温学中的应用

1.6  Planck假定及其应用

1.7  一些量子历史

第二章  光子——辐射的准粒子属性

2.1  简介

2.2  光电子效应

2.3  光电子效应的爱因斯坦量子理论

2.4  康普顿效应

2.5  电磁辐射的二重性

2.6  光子和X射线的产生

2.7  成对产生和成对湮灭

2.8  光子吸收和散射的截面

第三章  德布罗意假设——粒子的波动性质
3.1  物质波

3.2  波粒二象性

3.3  不确定性原理

3.4  物质波的特性

3.5  不确定性原理的一些结论

3.6  量子理论的哲理

第四章  波尔的原子模型
4.1  托马逊模型

4.2  卢瑟福模型

4.3  核粒子的稳定性

4.4  原子光谱

4.5  波尔假设

4.6  波尔模型

4.7  关有限核质量的修正

4.8  原子能量态

4.9  量子化规则的解释

4.10  Sommerfeld模型
4.11  对应原理

4.12  旧量子理论的批判

第五章  薛定谔量子力学理论
5.1  简介

5.2  合理的论证Schrodinger方程

5.3  波函数的波尔解释

5.4  期望值

5.5  不含时Schrodinger方程

5.6  本征方程所需属性

5.7  Schrodinger理论中的能量量子化

5.8  总结

第六章  时间无关的薛定谔方程的解

6.1  简介

6.2  零势

6.3  阶跃势（能量小于阶跃高度）

6.4  阶跃势（能量大于阶跃高度）

6.5  势垒

6.6  粒子势垒隧穿的例子

6.7  方势井

6.8  无限方势井

6.9  简单的谐振子势

6.10  总结

第七章  单电子原子
7.1  简介

7.2  Schrodinger方程的发展

7.3  非含时方程的分离

7.4  方程解

7.5  本征值，量子数，简并

7.6  本征方程

7.7  几率密度

7.8  轨道角动量

7.9  本征值方程

第八章  磁偶极子运动、自旋和跃迁几率

8.1  简介

8.2  轨道磁偶极矩动量

8.3  Stern-Gerlach实验和电子自旋

8.4  自旋-轨道相互作用

8.5  总角动量

8.6  自旋-轨道互作用能和氢能级

8.7  转变率和选择规则

8.8  现今和过去的量子理论的对比

第九章  多电子原子——基态和x射线激发

9.1  简介

9.2  全同粒子

9.3  不相容原理

9.4  交换力和氦原子

9.5  Hartree理论

9.6  Hartree理论结果

9.7  多电子原子基态和周期表

9.8  X射线线光谱

第十章  多电子原子——光学激发

10.1  简介

10.2  碱性原子

10.3  带光学活性电子的原子

10.4  LS耦合

10.5  碳原子能级

10.6  Zeeman效应

10.7  总结

第十一章  量子统计
11.1  简介

11.2  不可分辨性和量子统计

11.3  量子分布方程

11.4  分布方程的对比

11.5  晶体固体的比热

11.6  玻尔兹曼分近似量子分布

11.7  激光

11.8  光子气体

11.9  声子气体

11.10  玻色凝聚和液氦

11.11  自由电子气体

11.12  接触势和热电子发射

11.13  系统中态的经典和量子描述

第十二章  分子
12.1  简介

12.2  离子键

12.3  共价键

12.4  分子光谱

12.5  旋转光谱

12.6  振动-旋转光谱

12.7  电子光谱

12.8  拉曼效应

12.9  核自旋和对称性的确定

第十三章  固体——导体和半导体
13.1  简介

13.2  固体分类

13.3  固体的价键理论

13.4  金属中的电子传导

13.5  量子自由电子模型

13.6  周期晶格中电子的运动

13.7  电子质量

13.8  固体中正负电子对湮灭

13.9  半导体

13.10  半导体设备

第十四章  固体——超导和磁性
14.1  超导

14.2  固体的磁特性

14.3  顺磁性

14.4  铁磁性

14.5  反铁磁性和铁磁性

第十五章  核模型
15.1  简介

15.2  一些核粒子特性的测量

15.3  核粒子大小和密度

15.4  核粒子质量和丰度

15.5  液滴模型

15.6  幻数

15.7  费米气体模型

15.8  壳模型

15.9  壳模型的预言

15.10  集合模型

15.11  总结
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（三）中美著名大学《电动力学》教材的比较
陈靖（南开大学物理科学学院博士、讲师）
内容摘要: 电动力学是中美大学物理类本科生的必修课程之一，是学生进行基础物理学理论知识训练的核心课程，也是进一步学习更高等的基础课和各类专业课必不可少的准备知识。电动力学的内容包括宏观经典电磁场理论和狭义相对论的理论。通过对中美著名大学《电动力学》主流教材的分析，比较了中美教材的异同点、优缺点，可为我国今后电动力学教学和教材编写提供很好的借鉴。
关键词：电动力学；美国教材；中国教材；本科教学；经典电磁理论；狭义相对论
《电动力学》是“四大力学”之一，它是物理学、应用物理学专业和依托物理学的各类工科专业本科生的重要基础课程。《电动力学》在普通物理课程《电磁学》、《光学》的基础上，对电磁现象进行深入研究和分析，对电磁实验规律进行归纳和提高，从而揭示电磁场的本质运动规律。《电动力学》课程对于后续物理课程的学习以及从事相关科学研究都具有基础性的重要意义，同时对于学习其它相关专业（如通信技术、电力系统、电子技术、激光技术、光学工程等）的课程也有重要影响。《电动力学》是学习许多理工科专业课程的基础，也是从事许多领域理工类研究的基础。
目前，常见的《电动力学》教学内容包括宏观经典电磁场理论和狭义相对论理论初步。经典电磁场理论部分主要包含电磁场的基本特性、宏观电磁场的运动规律和电磁场与物质的相互作用。主要内容涉及静电场和静磁场、介质在电磁场作用下的极化和磁化、电磁场的激发、电磁场与电荷和电流系统的相互作用、电磁场辐射、电磁波传播等。通过本课程的学习，学生可以深化对电磁理论基本物理量的认识，掌握采用势函数描述电磁场的方法，并能够正确运用矢势和标势研究电磁场；深化对于电场强度、电位移矢量、磁感应强度和磁场强度的理解，熟练掌握电磁场能量和能流密度等物理概念；对电磁理论建立基础的一系列实验定律（如库仑定律、安培环路定理、毕奥－萨伐尔定律、法拉第电磁感应定律、楞茨定律等）有充分的认识和理解，掌握麦克斯韦方程和通过标势和矢势描述的达郎贝尔方程等并能够熟练运用它们解决相关电磁场问题。“狭义相对论”颠覆了伽利略的经典时空观，时空不再是独立于物质的东西，而是一种客观而具体的物理属性。从历史上看，“狭义相对论”的建立是源于十九世纪末二十世纪初对电磁规律的深入研究，因此，传统上也将“狭义相对论”内容纳入《电动力学》课程教学中。
《电动力学》是国内外著名高校物理类学科的必修课程之一，为了进一步提升国内《电动力学》的教学水平，需要我们不断的学习借鉴国外著名大学的教学内容和教学模式，以充实《电动力学》的教学内容，提高我们自身的教学水准。在教材方面，我们选取美国著名高校选用的三本教材：John David Jackson编著的《Classical Electrodynamics》、David J. Griffiths和Reed College编著的《Introduction to Electrodynamics》以及L. D. Landau和 E. M. Lifshitz编著的《Electrodynamics of continuous media》，国内高校广泛使用的三本教材：郭硕鸿编著的《电动力学》、蔡圣善等编著的《电动力学》以及俞允强编著的《简明电动力学教程》进行比较，通过教材整体架构、教学内容、侧重点、图表习题等编写内容的分析对比，逐步分析了这些教材的优点和不足之处，可为我们今后的《电动力学》教材编写和教学工作提供借鉴。
1.美国著名大学《电动力学》主流教材的内容与特色
1.1  国外教材之一——《ClassicalElectrodynamics（第三版）》教材的内容特点
（1）前言
本书是一本有着很高知名度的电动力学教材，长期以来被世界多所大学选用。该书自1962年首次出版以来，于1974年再版，2001年第三次出版。与前两版相比，第三版在保留基本经典电动力学内容的基础上，做了不少调整。比如在前10章中采用国际单位制，而在后面的章节中采用高斯制；由于计算仿真电磁学的飞速发展，增加了一些关于边界问题和数学计算方面的内容；删除了等离子体一章，将其部分内容在其他章节体现；增加了一些新的科技发展内容，如光纤、半导体波导管、同步辐射等。本书可作为物理类专业电动力学课程的教材，尤其适合开展双语教学的学校。对于有志出国深造的人员也是必不可少的参考书。
（2）作者简介
John David Jackson，1952年2月19日生于加拿大，理论物理学家。加利福尼亚大学大学伯克利分校荣誉教授和劳伦斯伯克利国家实验室的资深荣誉科学家。Jackson教授是美国国家科学院院士，以众多关于核物理和原子物理的出版物以及暑期学校讲座闻名。他的《ClassicalElectrodynamics》一书被广泛的选作研究生教材使用。Jackson于1946年在西安大略大学获得物理和数学学士学位，并于1949年于麻省理工大学获得博士学位。1950年至1957年在麦吉尔大学担任数学助教和副教授；1957年至1967年在伊利诺伊大学物理系工作；1967年开始在加利福尼亚大学伯克利分校物理系工作，随后进入劳伦斯伯克利国家实验室工作直至1993年退休。从1950年在麦吉尔大学工作开始，Jackson着手了经典电动力学的编写工作，最终在1962年在伊利诺伊大学工作时期首次出版。该书在作者在伯克利任教期间第二次和第三次出版。
（3）教材总体架构与内容简介
该书内容丰富，几乎涵盖了当今电动力学的全部内容。全书分为16章，系统全面的介绍了电动力学涉及的各种原理和问题：在综述章节分别介绍了真空、场和源中的麦克斯韦方程，反平方比定律/光子质量，线性叠合，宏观可见介质中的麦克斯韦方程，不同介质间的边界条件以及一些电动力学中的理想化条件；第一章为静电学简介，分别介绍了库伦定律、高斯定律、格林定理、静电场的数值边界条件、拉普拉斯方程、波松方程、能流、电容、二维经典问题的弛豫理论等；第二章和第三章为静电学中的边界问题，分别介绍了镜像法、点电荷及二维情况下的边界条件、有限元法分析静电场、球坐标系下的拉普拉斯方程、对称方位角情况下的边界条件、在球坐标下的格林函数以及混合边界条件等等处理静电学中问题的常用方法；第四章为多极子，宏观电介质中静电学问题，分别介绍了外电场电荷能量分布的多级展开、电介质中的边界条件、分子极化和磁化系数、电介质中的静电场能量；第五章为恒磁场、准静态场问题，分别介绍了毕奥－萨伐尔定律、安培定律、法拉第定律、恒磁场中的边界条件问题、二维恒磁场的数值方法、导体中的准恒磁场等；第六章为麦克斯韦方程、宏观电磁学和守恒定律，分别介绍了麦克斯韦方程、位移电流、平面波的格林方程、波印亭理论、能量和动量守恒定律、电磁场传输理论、磁单极子的讨论、狄拉克量子化情况、极化向量等；第七章为平面电磁波及其传播问题，分别介绍了非传导介质中的平面波、线性和环形偏振、平面界面上的反射和折射、介质、导体、等离子体中的色散、磁流体动力学波、群速度、色散介质中的电磁传播等；第八章为波导、共振腔和光纤问题，分别介绍了导体内部和表面的场、柱状腔和波导、矩形波导中的模式、共振腔中的能量损耗、光纤中的多模式传输、电磁波在金属腔中的传输等；第九章为辐射系统和多级场问题，分别介绍了局域振荡源的场和辐射、电偶极子的场和辐射、波导中孔或局域源的多级展开、电磁场的多级展开、原子和核子的多级辐射、线性Center-Fed天线的多级辐射等；第十章为散射和衍射问题，分别介绍了长波的散射、散射的相关理论、球面波展开、球体对电磁波的散射、衍射理论、巴比涅理论、圆形小孔的衍射、衍射极限等；第十一章为狭义相对论问题，分别介绍了爱因斯坦的两个假设、洛仑兹变换、粒子的相对动量和能量、相对论的时空数学特性、托马斯运动、电磁场的传输、均衡外场或缓变外场中自旋动量的相对论方程等；第十二章为相对论粒子和电磁场的动力学问题，分别介绍了外电磁场中的带点粒子的拉格朗日和哈密顿量、均衡磁场中的动量、均衡电场中的动量、光子质量效应、有效光子质量、守恒定律、协变形式的波方程的解等；第十三章为带电粒子的碰撞、能量损耗和散射、跃迁辐射问题，分别介绍了重入射粒子和自由电子碰撞中的能量传输、硬碰撞中的能量损耗、软碰撞中的能量损耗、切伦科夫辐射、原子的弹性散射、跃迁辐射等；第十四章为运动电荷的辐射问题，分别介绍了李纳-维谢尔势和场、加速电荷的辐射功率及其相对论性推广、加速电荷的辐射角分布、电磁波的汤姆孙散射、准自由电荷对辐射波的散射、相干与不相干散射、渡越辐射等；第十五章为轫致辐射、虚量子方法、辐射性β过程，分别介绍了碰撞时所放出的辐射、库伦碰撞中的轫致辐射、屏蔽效应、虚量子方法、β衰变时的辐射等；第十六章为辐射阻尼和带电粒子经典模式问题，分别介绍了辐射反作用力、自力的阿伯拉罕-洛仑兹算法、电磁能量和电磁动量的协变定义、振子的谱线宽度与能级移动、振子对辐射波的散射和吸收等。
（4）该书特色
本书内容齐备丰富，从静电学、静磁学开始，对电动力学这门学科作了详细的阐述，而且假定读者已具备某些数学基础(矢量计算、微分方程)，读者并非初次学习这门学科。因此本书内容不在于讨论库仓在律和其它基本定律，而在于对经典电磁学的综述。本书前几章涉及了如下一些问题:力的平方反比律（光子质量）的通常准确度、线性叠加原理的有效范围、电荷和能量差的分立效应。同时也论述了一些普通而必要的论题，诸如不同介质界面上和导体上的宏观场的边界条件。目的是要把经典电磁学前后连贯起来，指出共有效应，并阐述它所包含的一些物理内容。前面这些章节的结论将成为本书以后若干部分理论基础，使读者在学习过程中逐步深入理解电动力学在各相关学科中的建立过程和内涵。
本书中加入的同步辐射等内容，是目前国内外研究的热门领域。引入和当今科技发展相关的新内容，丰富了授课内容也开拓了学生的视野。目前关于电磁波的仿真模拟也是研究者们广泛关注的领域，本书作者Jackson教授利用他深厚的物理数学背景，特别用了两章的内容介绍了电磁场边界条件的处理方法和基本的仿真原理，为做仿真模拟的读者提供了必须的基本知识。
作者在每章内容的最后都写有参考书和推荐读物，并且对推荐读物进行简单的评析。根据读者的不同水平和需求，由浅入深的罗列参考读物以及书中某些内容的具体讨论和推导。书中每章都配有相关习题，帮助读者深入理解本章介绍的内容，对于个别较为难解的问题，作者细心的附上参考资料由读者参考。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
本书涵盖了电动力学的丰富内容，已经成为了《电动力学》的经典教材之一。在国外是物理类研究生的必读教材。但是由于其过多的内容，并不适合本科生的初次学习。尤其是后面章节过多篇幅的介绍相对论、同步辐射等对于本科生过于高深的理论，给学生的学习带来困难。但本书作为研究生的参考书籍还是非常值得推荐的。
另外，本书在前10章中采用国际单位制，而在后面的章节中采用高斯制。虽然作者阐述了这样做的理由，但是这样的定义很容易造成混淆，不利于读者的查阅。
1.2  国外教材之二——《Introduction to Electrodynamics（第三版）》教材的内容特点
（1）前言
本书是一本面向本科生的优秀教材，由David J. Griffiths编著Prentice Hall出版社出版。该书的第一版出版于1981年，由于其丰富的内容，新颖的叙述风格以及大量完整解出的例题而得到好评，被美国多所大学选为教材。目前我国常见的版本为1999年影印的第三版。在第三版中改动了不少细节，把第一版第七章的两节扩充为新的两章，充实了对麦克斯韦方程物理意义的讨论。本书设计为两个学期完成授课内容。书中选编了众多的例题和习题，对于理解课程内容，掌握解决实际问题的方法，扩大知识面至关重要。不少题目难度较大，有的直接取自《American Journal of Physics》。因此有些读者曾建议把习题解答附在书后，但是遭到了作者的强烈反对。他只同意对于某些特别困难的题目提供答案或者简单的提示。作为例外的是，对于集体购买超过一定数量，而且可以证明把本书选作教材的任课教师，可以向出版商索取带有全部答案的教学指南。本书不仅对物理类理工科本科生学习电动力学提供很好的指南和帮助，对于相关专业的研究生和科研人员也受益匪浅。
（2）作者简介
David J. Griffiths，生于1942年。是美国著名的物理学家和教育家。Griffiths中学毕业于帕特尼中学，然后在哈佛大学深造学习，分别获得了本科学位（1964年）、硕士学位（1966）和博士学位（1970年）。1978年起至里德学院工作，在Howard Vollum担任教授。David J.Griffiths编著的三本著名教材：《Introduction to Elementary Particles》（粒子物理导论）《Introduction to Quantum Mechanics》（量子力学导论）和《Introduction to Electrodynamics》（电动力学导论）是美国许多一流理工科大学，物理系学生的教学用书，在欧美被认为是最合适、最现代的教材之一。
（3）教材总体架构与内容简介
本书内容详细又浅显易懂，基本概念解释清晰明了。从最基本的数学分析开始由浅入深逐步解释了电动力学的本质原理。全书共分为12章，全面的介绍了电磁波的基本理论和经典应用。第一章是矢量分析，分别介绍了矢量代数学、微分运算、积分运算、曲线坐标、迪拉克方程、矢量场理论等；第二章是静电场问题，分别介绍了电场的基本概念、静电场的散度和旋度、电势、静电场的能量、电导体等；第三章为静电场的一些特殊方法，分别介绍了拉普拉斯方程、电像法、分离变量法、多极子展开等；第四章为媒介中的电场问题，分别介绍了偏振、偏振情况下的场、电位移、线性电介质等；第五章为静磁学问题，分别介绍了洛仑兹定律、毕奥－萨伐尔定律、磁场的散度和旋度、磁矢势等；第六章为媒介中的磁场问题，分别介绍了磁化、磁化情况下的场、磁场强度、线性和非线性媒介等；第七章为电动力学问题，分别介绍了电动势、电磁理论、麦克斯韦方程等；第八章为守恒定律问题，分别介绍了电荷和能量以及动量等；第九章为电磁波问题，分别介绍了一维情况下的波函数、真空中的电磁波、媒介中的电磁波、吸收和色散、导波等；第十章为电势和电场问题，分别介绍了电势的公式表述、连续场分布、点电荷等；第十一章为辐射问题，分别介绍了偶极辐射和点电荷等；第十二章为电动力学和狭义相对论问题，分别介绍了狭义相对论的特别理论、狭义相对论力学和狭义相对论电动力学等。
（4）该书特色
本书作为美国众多著名大学本科教材用书，包含了电动力学的全部基本内容，叙述清晰完整。为了是本书能自成完整体系，本书的第一章用了很大篇幅讲述矢量分析，为电动力学的主要数学工具做了充分的准备。这是在其他教材中不能学习到的。作者从一个比较低的起点开始正文的阐述，纳入了一些普通物理学中的电磁学知识，由浅入深的开展全文。本书的公式推导很详尽，这使本书易读易懂，适用于广泛的阅读对象。
本书选编了104个例题和530个习题，它们穿插安排在各个章节，成为本书的重要组成部分。它们对于理解课程内容，掌握解决实际问题的方法，扩大知识面至关重要。习题分为容易、中等和较难三个层次，可供不同基础的学生选择。对于难度较大的题目，作者还提供了答案或者提示。书中插图制作精美，这些非常清晰而直观的图像，对于理解物理结果有很大的帮助。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
本书是美国大学选用的主流教材之一，在我国也有很多学校将其列为重要的英文参考书籍。该书的内容设计为两个学期的教学内容，但是我国“电动力学”课程多为一学期授课时间，因此在教学时间安排上恐怕难以讲授全部内容。具体的授课中，我们可以选取重点章节作为详细讲解。此外，作者设计的习题中有些难度过大，学生解答起来有些吃力，可能会打击其学习信心。
1.3  国外教材之三——《Electrodynamics of continuous media（第二版）》教材的内容特点
（1）前言
本书是L. D. Landau和他的学生E. M. Lifshitz编著的九大卷《理论物理教程》之一。这部著作成书于二十世纪四五十年代，包含了七大部分物理内容：理论力学，热力学和统计物理，场论，非相对论量子力学，相对论量子力学、量子电动力学、场论、基本粒子，连续介质电动力学和连续介质力学，以及两卷数学内容。Landau对他的这些著作不断修订、精益求精，所耗费的心血和精力相当于重新撰写一部新书。他的许多著作分别在美国、日本、中国、英国、波兰、南斯拉夫翻译出版。尤其是在英国还翻译出版了他的全套理论物理学教程。不仅培育了整整一代富有成果的苏联物理学派，也教导了全世界一代又一代的物理学生。本书俄文版于1957年问世，1959年英译版第一版出版，目前为1981年的第二版。第二版中除修正了第一版的印刷错误外，删除了第九章中的电磁波动内容，增加了新的磁特性材料内容、空间色散和非线性光学内容。
（2）作者简介
L. D. Landau，苏联著名的物理学家。最著名的贡献有“朗道十诫”：量子力学中的密度矩阵和统计物理学 (1927)；自由电子抗磁性的理论(1930)；二级相变的研究(1936～1937)；铁磁性的磁畴理论和反铁磁性的理论解释(1935)；超导体的混合态理论(1934)；原子核的几率理论(1937)；氦Ⅱ超流性的量子理论(1940～1941)；基本粒子的电荷约束理论(1954)；费米液体的量子理论(1956)；弱相互作用的CP不变性(1957)。因凝聚态特别是液氦的先驱性理论，被授予1962年诺贝尔物理学奖。
Landau 1908年1月22日出生于俄国里海边上的石油城巴库（今阿塞拜疆共和国首都）。从小表现出很高的数学天赋，13岁的时候中学毕业，被送到一所经济专科学校。但是他对经济并不感兴趣，第二年进入巴库国立大学同时攻读了两个科系：数学和物理学系以及化学系，成为该校年龄最小的学生。虽然后来逃避继续学习化学，但仍一直维持对这门学科的兴趣。两年后朗道进入列宁格勒国立大学，在这儿他第一次认识到真正的理论物理，并且决定全心投入这方面的研究。 1927年从学校毕业后，他进入列宁格勒物理技术学院就读并在21岁时取得博士学位。在苏联政府和洛克菲勒基金会的资助下，Landau得以游历欧洲作研究。
1929年，Landau前往哥本哈根来到玻尔研究所，跟从著名物理学家尼尔斯·玻尔等人研究量子力学。在那里，Landau参加了玻尔主持的理论物理讨论班，初步展露出才华。期间，Landau还访问了剑桥和苏黎世。在剑桥时，参访了欧尼斯特·卢瑟福主持的卡文迪许实验室，在那里结识了另一位苏联物理学家彼得·卡皮查。1932年，Landau回到苏联，担任哈尔科夫理工学院的理论部主任，同时开始编写一套物理学教科书。1937年，朗道前往莫斯科，在卡皮查的物理问题研究所担任理论部主任。在苏联肃反运动期间，Landau受到官方调查。 1938年4月28日，Landau和他的两位友人因“煽动反革命罪”被捕，囚禁在内务人民委员部的监狱。为此卡皮查曾私底下写信给斯大林担保朗道的行事作为。在卡皮查等人的努力下，一年后朗道获释，不久后他又建立了液氦超流性的理论。Landau曾经参与了苏联的核武器研制计划，在其中进行数值计算方面的工作，并因此两次获得斯大林奖，还在1954年被授予“社会主义劳动英雄”称号。
1962年1月7日，Landau经历了一次严重的车祸，震动了整个物理学界。著名物理学家玻尔亲自安排了一流的医生前往莫斯科。车祸严重损害了朗道的身体健康。这年年底，诺贝尔物理学奖授予Landau，表彰他在液态氦的超流体理论方面作出的贡献。由于健康原因，奖项破例由瑞典驻苏联大使在莫斯科代为颁发。由于车祸后健康逐渐恶化，1968年4月1日，Landau去世，享年60岁。
Landau十分关心物理教学，他对学生们善于从长处着眼，及早挑选和培养物理学的研究人才。他曾创造出一种著名的9项系列需求考试，设计这种考试是用来识别那些最具有天赋的学生的，这种考试被人们称为理论最小值。参加这项考试必须首先熟练掌握朗道编撰的《理论物理学教程》(全书共分9册，前七册为理论物理学，后两册为数学)。学完这套书后再进行考试，由他亲自监考。考试合格者留在研究生班继续深造，Landau或者他自己的学生亲任导师，精心授课。 Landau一生的著作多达120余部，可以说涉及到当时物理学的各个领域。朗道已经出版的高等学校教科书和他关于理论物理学的专著都以论述精确和科学资料丰富为特征。可以说立论明确、叙述扼要、结论清楚。特别是写得深入浅出，一扫当时盛行的以科学为幌子故作高深的恶劣风气，对物理学产生深远影响。
E. M. Lifshitz（1915年2月21日-1985年10月29日）是苏联著名物理学家，Landau的学生。他是43名完成Landau“理论最小值”考试中第二个通过的学生。在众多物理学领域都有很重要的贡献。他同Landau一起合著了著名的《理论物理教程》。
（3）教材总体架构与内容简介
本书主要介绍了连续介质中的电动力学，涵盖了电动力学的基本内容。全书分为十六章，从静电场、静磁场开始逐步深入，讨论了基本的电磁现象以及非线性光学、X射线等电动力学的重要应用。第一章是导体静电学，分别介绍了导体的静电场、静电场能量、静电学问题的解法、导电椭球、导体上的力等；第二章为电介质的静电学，分别介绍了电介质内的静电场、介电常数、介电椭球、混合物介电常数、介电物体的热力学关系式、各向同性电介质的电致伸缩、晶体的介电性质、介电常数的正值性、压电体、铁电体等；第三章为恒定电流，分别介绍了电流密度和电导率、霍尔效应、接触电势差、电毛细现象、温差电现象、扩散电现象等；第四章为静磁场，分别介绍了恒定磁场、晶体的磁对称性、磁体的总自由能、电流系统的能量、线导体的自感、磁场内的力、回转磁现象等；第五章为铁磁性和反铁磁性，分别介绍了居里点附近的铁磁体、磁各向异性能、铁磁体的磁畴结构、反铁磁体的居里点等；第六章为超导电性，分别介绍了超导体的磁性质、超导电流、临界场、中间态等；第七章为准静态电磁场，分别介绍了趋肤效应、复数电阻、准稳态电流电路内的电容、导体在磁场内的运动、加速度对电流的激发等；第八章电磁流体力学，分别介绍了磁场内的流体运动方程、电磁流体力学波、切向间断和旋转间断、冲击波、导电流体湍流运动时的自发磁场等；第九章为电磁波方程，分别介绍了色散不存在时的电介质内的场方程、运动电介质的电动力学、介电常数的色散、高频情况下的介电常数、磁导率的色散、平面单色波、透明媒质等；第十章为电磁波的传播，分别介绍了几何光学、波的反射和折射、金属的表面阻抗、波在不均匀媒质内的传播、互易定理、空腔谐振器内的电磁振荡、电磁波在波导管内的传播、微粒对电磁波的散射和吸收、衍射等；第十一章为各向异性媒质中的电磁波，分别介绍了晶体的介电常数、各向异性媒质内的平面波、单轴晶体的光学性质、双轴晶体的光学性质、电场内的双折射、力学光学效应、磁光学效应、自然旋光性等；第十二章为空间离散，分别介绍了空间里散、自然光学行为、惰性光学媒介中的空间里散、近吸收曲线的空间里散等；第十三章为非线性光学，分别介绍了非线性媒质中的频率变换、非线性介电系数、自聚焦现象、二阶哈密顿量展开、强电磁场、受激拉曼散射等；第十四章为快速粒子通过物质，分别介绍了快速粒子在物质内的电力损耗和契连科夫辐射等；第十五章为电磁波的散射，分别介绍了各向同性媒质内散射的普遍理论、散射的细致平衡远离、频率改变小的散射、气体和液体内的瑞利散射、临界乳化、非晶固体内的散射等；第十六章为晶体内的X射线衍射，分别介绍了X射线衍射的普遍理论、积分强度、X射线的扩散式热散射等。
（4）该书特色
本书介绍了电动力学的基本概念，详解了电磁学涉及的众多物理内容，也涉及到当时的前沿知识。书中对一些基本概念讲述的非常清楚，让人一目了然，并且归纳总结了众多的电磁物理现象，这在其他教材中是很少见的。本书习题设计由浅入深，能够帮助学生进一步理解所学内容，并通过较难题目的解答，提高对电动力学的认识。此外本书并没有设计复杂的数学推到，没有常见的电动力学教程中浓厚的数学味道，简单从物理角度出发，使学生易看易懂。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
本书是苏联著名物理学家Landau编著的《理论物理教程》中的一个分卷，详细介绍了电动力学的基本理论和经典应用。本书中假设了读者具有了一定的数学基础，因此开篇并没有详尽的介绍矢量计算等电动力学必备的数学概念。这对于没有接触过此类学习的本科生初次学习，带来了很大的难度。并且作为电动力学中的另外一个重要组成部分：狭义相对论，在书中也没有涉及。
此外，要全面学习电动力学，还需要阅读Landau《理论物理教程》中的另外一卷：《The Classical Theory of Fields》作为补充。当然只是需要学习该书的电磁场部分（除此之外是广义相对论的内容）。当然该书的起点要求也很高，大致结构是从狭义相对论的基本假设开始导出四维形式的Lorentz变换，由间隔猜出自由单粒子的作用量，再在作用量中逐步引入粒子与场的作用项和场的自作用项，并在此过程中导出Maxwell方程组，后面按照普通的电动力学教程展开。看这本书时，了解“电磁场可以用势来描述”是必须的。因此学习Landau的电动力学教程需要综合上述这两本教材，并且具备一定的基础。这些更适合研究生的学习研究，在本科教学中采用此教材是不太适合的。
由于在80年代出版，对当代的一些前沿问题没有涉及，书中的符号公式有些和现代的书籍中的表述方式不同，并且排版装帧也没有那么精良。
2.美国著名大学《电动力学》主流教材的整体评价
电动力学是大学本科物理专业的一门支柱课程。它和理论力学、热力学和统计物理以及量子力学一起通常称为：“四大力学”，构成对学生进行基础物理学理论知识训练的核心，也是进一步学习更高等的基础课和各类专业课必不可少的准备知识。在自然界已知的四种相互作用力（引力、电磁力、强相互作用力和弱相互作用力）中，电磁力使我们了解的最清楚的。它在我们日常的生活与生产活动以及各类技术的进步中起着质疑的支配作用。而电动力学正是介绍电磁规律的理论课程。因此，它不仅是物理专业本科生的必修课，也是范围越来越广的理工科学生选修的课程。
美国是当今物理科学乃至各项科技科学最为先进的国家之一，很多世界著名的物理学家都是来自于美国，每年的诺贝尔奖获得者也都有美国大学的贡献。可以说，美国高校为世界科技的发展输送了很多出色的科学家，这些同美国高校重视基础教育是密不可分的。同样，在诸多著名的美国高校内，“四大力学”也是物理类本科生的必修课程之一。借鉴学习美国的教材有利于提高我国高校的教学水平，提升学生的学习能力和对物理本质的深刻理解。在美国，许多物理类教材都属于“包罗万象”式，教科书都是厚厚的一本，因此其不可能在有限的学时内逐节讲授，需要教授另写教案，以组织课堂教学。但是不同物理分支的教材具有多样性，在课堂讲授之外，学生可以根据自己的程度和兴趣有所选择。
具体到《电动力学》教材，它即具有美国教材的普遍特点，也有其自身的独特之处。首先在教材种类上，美国教材中适合本科生学习的电动力学教材并不多见，这与“四大力学”的其他分支学科很不一样，在其他学科中很容易就可以找到适合各种程度、风格各异的外文教材。而且《电动力学》教材多数都是以研究生为阅读对象的，其内容的深度和广度都不适合本科生的学习阅读。在前面我们分析的三本美国教材中，除了David J. Griffiths的《Introduction to Electrodynamics（第三版）》，另外两本教材均属于适合研究生阅读的教材。其次，在教材内容上，编写全面翔实、宽泛、具有时代感。以前面我们分析的三本教材为例，三本教材都涵盖了电动力学的基本概念原理，并且根据电动力学需要数学基础较多的特点，在Griffiths和Jackson的教材中，在开篇都有很特别讲解数学内容的章节。教材在编写内容上由浅入深，从最基本的静电学、静磁学入手到电磁波的传播再到狭义相对论等等，是读者在学习中由易到难，易于掌握。另外关于电动力学的一些扩展概念，例如国内教材中很少设计的“电磁流体力学”等概念，这些教材中也都有所介绍，方便学生有选择的学习和研究生作为研究参考之用。美国的电动力学教材中，往往都会涉及编写年代的一些新科技新技术，具有时代新鲜感。当然，有些书籍编写年代久远，已经不适合我们当代学生的需求。再次，在教材图表装帧方面，美国的教材大多装帧精美，书中图表众多，绘制的也很直观清晰。这些都有利于学生从图像的角度直观理解物理概念。而且，在教材最后，绝大多数书籍都会附有电动力学基本名词索引，方便读者今后的查阅。这在我国教材中是很少见的。最后在习题设计方面，同我国教材类似，多数教材都会在每章最后布置若干思考题。这些题目由易入难逐步帮助学生深入理解所学的内容，对于一些难度较大的题目，有些作者还附有答案或者提示。但是，有些教材中的题目（例如Jackson教材）难度过大，过于依赖数学技巧而不是体现物理本质，这些给学生解答带来了很大的困难，也打击了学生学习的热情和主动性。
总之，美国的众多《电动力学》教材的编写基本上都是以学生为中心，教材只是教学信息的载体。在编写全面宽泛的教材内容中，有教师选择讲解、学生根据兴趣扩展学习，这激发了学生的学习兴趣，也乐于接受这些物理知识。而且电动力学的教材编写起点往往较高，需要学生在学习之前具有一定的数学和电磁学只是储备。另外，作者们都很注重近代与经典的融合，在介绍经典物理知识的同时，也及时渗透写作时代的物理学新观点、概念和方法。使学生感受到近代的科技氛围。这些教材中也很重视提高学生的实际解决问题能力，对于具体的电磁场求解问题，作者们详细的介绍各种运算技巧和运算手段，为学生在今后的科研、科技生产中提供了良好的训练。上述这些特点都会为我们今后编写《电动力学》教材、讲授课程提供很好的借鉴。
3. 中国著名大学《电动力学》主流教材的内容特点
3.1国内教材之一——郭硕鸿《电动力学（第三版）》教材的内容特点
(1) 前言
郭硕鸿编著的《电动力学》是国内具有代表性的经典电动力学教材之一。该教材以作者在中山大学物理系讲授电动力学时所编的讲义为基础，根据1977年10月全国高等学校理科物理教材会议制订的教材编写大纲编写而成，并于1979年由高等教育出版社出版，1997年第二次出版。在这个领域里，郭先生以其“清晰的物理概念，直观的物理思维，简洁的数学推导，惜字如金的语言表达”把电磁相互作用理论讲授得明晰透彻，令他一代又一代的学生，获益殊深。郭先生的《电动力学》教材(高等教育出版社)，更以结构精炼严谨，阐述清晰深刻文字简明流畅，适应学科发展且难易适中而取胜，1988年获国家教委高等学校优秀教材一等奖。30多年来，郭先生的《电动力学》在国内一直拥有广泛而深厚的影响,被国内许多高校选为电动力学课程的主讲教材或主要参考书,让中国许多大学一届又一届的物理学生,均能从中受惠。仅第二版自1997年至2008年，发行量就高达40余万册（高等教育出版社提供的数据）。 2006年，为适应学科发展与教学实践需要，既要重视基本理论教学，又能扩展学生视野、引导学生关注学科前沿发展动态、训练学生提出问题和解决问题的能力、激励学生的创新精神、为指导学生开展科研实践训练打下良好基础，于2008年出版了郭硕鸿著，黄迺本、李志兵、林琼桂修订的《电动力学》第三版（北京：高等教育出版社，2008），本版被评为“十一五”国家级规划教材。被目前我国众多高校当作《电动力学》的讲授教材使用。第三版在保持原书精炼、严谨的整体结构基础上，除对个别地方做出修改与校订外，主要的改动有：改写了“超导体的电磁性质”，增加了伦敦理论中超导电流与矢势的局域关系、指出伦敦局域理论所给出的磁场在超导体内的穿透深度与实验结果的偏离,增加了皮帕德非局域修正；新增了“光子晶体”、“光学空间孤子”和“原子光陷阱”等近年研究的热点内容。本教材要求的教学工具主要是矢量分析和数学物理方程，要求读者在掌握这些数学知识的基础上进行学习，在教材中不进行这方面详细的数学问题讨论。
（2）作者简介
郭硕鸿，教授。广东中山人。1928年7月生，中山大学物理系教授，博士生导师(1981年起任)。第六届全国人大代表。1950年毕业于岭南大学物理系。1980年赴美国加利福尼亚大学洛杉矶分校进行基本粒子的研究。历任中山大学副教授、教授，国家教委高等学校理科物理教材编审委员会委员，全国高等教育自学考试指导委员会物理专业委员，高能物理学会理事。从事基本粒子理论的研究。他与人合作在“经典规范场理论研究”中，用规范不变性首次严格计算了下介子的辐射衰变；对非阿贝尔规范场的磁单极给出无奇异弦的解析表达式；在格点规范理论系统研究中发展了哈密顿变分法，提出了保持连续极限的截断本征方程方法。在格点规范理论研究方面属国内领先，达到国际先进水平。科研成果多次获得国家及省部级自然科学奖。所著的《电动力学》获国家教委高等学校优秀材料一等奖。
（3）教材总体架构与内容简介
全书分为七章，在电磁学的基础上，系统阐述电动力学的基本理论，着重于电磁现象的基本规律、物理概念和方法的论述。教材中附有一定数量的例题和习题，使读者对电动力学在各方面的应用能有一定的了解。具体的，第一章为电磁现象的普遍规律，分别介绍了电荷和电场、电流和磁场、麦克斯韦方程组、介质的电磁性质、电磁场边值关系、电磁场的能量和能流等；第二章为静电场，分别介绍了静电场的标势及其微分方程、唯一性定理、拉普拉斯方程、镜象法、格林函数、电多极矩等；第三章为静磁场，分别介绍了矢势及其微分方程、磁标势、磁多极矩、阿哈罗诺夫-玻姆效应、超导体的电磁性质等；第四章为电磁波的传播，分别介绍了平面电磁波、电磁波在介质界面上的反射和折射、有导体存在时的电磁波的传播、谐振腔、波导、高斯光束和等离子体等；第五章为电磁波的辐射，分别介绍了电磁场的矢势和标势、推迟势、电偶极辐射、磁偶极辐射和电四极辐射、天线辐射、电磁波的衍射和电磁场的动量等；第六章为狭义相对论，分别介绍了相对论的实验基础、相对论的基本原理、洛仑兹变换、相对论的时空理论、相对论理论的四维形式、电动力学的相对论不变性、相对论力学、电磁场中带点粒子的拉格朗日量和哈密顿量等；第七章为带电粒子和电磁场的相互作用，分别介绍了运动带电粒子的势和辐射电磁场、高速运动带电粒子的辐射、辐射的频率分析、切伦科夫辐射、带电粒子的电磁场对粒子本身的反作用、电磁波的散射和吸收、介质的色散等。
（4）该书特色
本教材在电磁学的基础上，系统阐述电动力学的基本理论，介绍了电磁现象的物理概念、基本规律和处理电磁系统问题基本方法。作者注重引导读者将直观的物理思维与严谨的数学推导相结合，阐述了作为场源的电荷电流与电磁场的相互制约关系，强调了场分布的物理图像。本书体系完整、结构合理，是本科生的学习电动力学的入门经典教材之一。此外，每次再版作者还精心修订，与时俱进添加新的相关内容。例如，为适应电动力学理论与应用的发展，1997年对教材做出修订并出版了第二版。第二版补充了矢势的物理效应，精炼地阐明了矢势的意义，进一步强调了规范场概念。并吸收了电动力学理论与应用的某些新进展，增补了近代物理学中有关超导体电动力学与等离子体电动力学的基本内容。在第三版增加了伦敦理论中超导电流与矢势的局域关系、指出伦敦局域理论所给出的磁场在超导体内的穿透深度与实验结果的偏离，增加了皮帕德非局域修正；新增了“光子晶体”、“光学空间孤子”和“原子光陷阱”等近年研究的热点内容。此外，本书例题较多、选题恰当、解题思路清晰、方法力求简单，便于读者学习。课后习题均附有正确答案，方便读者自行检验演算结果。对于难度较大的题目，作者也给出了提示。这些为读者理解电动力学及其在近代科学技术中的应用，建立起必要的理论基础。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
本书为适应国内普遍的电动力学教学学时要求（通常为一个学期授课），编写的实验内容编写上相对简练，虽然涵盖了电动力学的主线理论和内容，但是并不能全面系统的展现电动力学的全部内容和精髓。因此本书作为电动力学入门书籍是合适的，但是作为深入研究和学习这些内容是远远不够的。此外，本书作者假定了读者已经具备了一定的数理基础和矢量分析基础，因此没有在书中介绍此部分内容，而只是在最后附录中给出了简单的公式。对于这方便程度不高的读者还需要再去寻找其他数学物理参考书籍，给学习电动力学带来了不便。本书最后也没有电动力学相关物理名词的索引，这也不利于读者的查阅。
3.2国内教材之二——蔡圣善等《电动力学（第二版）》教材的内容特点
(1) 前言
蔡圣善等人编著的《电动力学》是国内电动力学的主流教材之一。本书是根据作者在复旦大学物理系多年讲授电动力学课程的讲义的基础上修改补充而成的，是我国电动力学授课的很好的教材蓝本。本书于1984年第一次出版，曾获得国家教委优秀教材一等奖。目前为2002年出版的第二版，是教育部“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果，是面向21世纪课程教材和普通高等教育“九五”国家级重点教材。全书系统地讲述了经典电动力学的基本概念、基本原理以及处理电磁体系的常用方法。在第二版中，作者对第一版中的不足做出了修订：首先，调整了部分习题，把偏难的题目删除并给出全部习题答案或者提示。其次重新编写了相对论部分，删去了度规张量。对于课堂非必修章节，作者采用了星号标记，方便了教师组织课堂教学。本书可作为高等院校的物理类、电子信息科学类以及电气信息类等专业的教材或参考书，也可供其他专业和社会读者阅读。
（2）作者简介
蔡圣善，复旦大学教授。1977年恢复高考以后，蔡圣善教授为复旦大学物理系本科生讲授电动力学课程，并在自编讲义的基础上于1984年由复旦大学出版社正式出版了《经典电动力学》一书，此书获得了国家级优秀教材一等奖。并在2002年作为面向21世纪课程教材由高等教育出版社出版了第二版。第二版教材由朱耘、徐建军参与编著。本书著者之一徐建军为复旦大学物理系副教授。已发表学术论文20余篇，出版著作《超对称物理导论》、《数学物理方法解题指导》、《电动力学》（第二版），出版译著《不论》等。主要从事理论物理方面课程的教学和研究工作，开设过电动力学、高等数学、数学物理方法、应用数学、量子场论、群论、天体物理概论等本科生和研究生课程。目前复旦大学精品课程《电动力学》就是有徐建军老师参与讲授的。
（3）教材总体架构与内容简介
本书介绍了电动力学的经典理论和相关现象、原理。系统阐述了电磁学问题的常见处理方法。全书共分十五章内容。第一章为麦克斯韦方程组，分别介绍了库伦定律、静电场的散度和旋度、安培定律、静磁场的散度和旋度、法拉第定律、麦克斯韦方程组和洛仑兹力、介质中的麦克斯韦方程组、电磁性质的本构关系、交界面上的麦克斯韦方程组的形式、麦克斯韦方程组的完备性、对偶场、磁单极的奇异势等；第二章为电磁场的守恒定律和对称性，分别介绍了电磁场的能量守恒定律、电磁场的动量守恒定律、电磁场的角动量守恒定律、光子的自旋、介质中的电磁能量和动量守恒定律、规范不变性和磁单极的奇异弦、阿哈朗诺夫-博姆效应、电荷的量子化、CPT反演不变性等；第三章为导体和电介质静电学，分别介绍了静电问题、导体静电学、导体系的能量、固有能、相互作用能、静电体系的稳定性问题、格林互易定理、导体表面所受的静电力、电介质静电学、极化率的经典微观模型、晶体电介质、介电常数增加的效应、混合物介电常数的立方根相加律、关于作用在介质上的静电力的讨论等；第四章为静电场边值问题的解法，分别介绍了唯一性定理、静象法、特解法、格林函数法、多极矩法、多极矩同外场的相互作用等；第五章为静磁场，分别介绍了稳定电流分布的普遍定理、磁场的矢势方程和边值关系、静磁场的唯一性定理、二维问题、旋转对称的三维问题、磁偶极子、磁介质中的磁场、永磁体在介质中激发的磁场、作用在磁介质上的静磁力等；第六章为似稳场，分别介绍了似稳场条件、似稳场方程、场的扩散、线型导线中的电工学方程、导体表面层内的场分布、趋肤效应、反常趋肤效应、地球磁场的起源等；第七章为超导电动力学，分别介绍了超导体的电磁性质、伦敦方程、超导体中的电流分布、居间态、磁通俘获和磁通量子化、皮帕非定域理论等；第八章为电磁波的传播，分别介绍了电磁波在非导电介质中的传播、波的偏振和偏振矢量、电磁波在导电介质中的传播、电磁波在等离子体中的传播、各向异性介质中单色平面波的结构、电磁波在介质面上的反射和折射、全反射、电磁波在金属面上的反射和折射、电磁波在非均匀介质内的传播、介电常数的色散定律、介质的色散模型、群速度等；第九章为波导和谐振腔，分别介绍了波导管中的场方程和边界条件、矩形波导、圆柱形波导、波导中的能流和能量的损耗、多连通截面波导、谐振腔、谐振腔的品质因子和本征频率漂移、谐振腔频率的微调等；第十章为等离子体电动力学，分别介绍了等离子体的基本特征、基本方程和广义欧姆定律、磁场的冻结和扩散效应、抗磁性漂移、无作用力磁场与丝状电流、箍缩效应、电磁流体的不稳定性、等旋定律、磁流体力学波和磁声波、等离子体振荡和电磁等离子体波、等离子体的介电常数和朗道阻尼等；第十一章为狭义相对论和相对论电动力学，分别介绍了爱因斯坦的基本假定、闵可夫斯基空间和洛仑兹变换、相对论时空性质、物理规律协变性的数学形式、麦克斯韦方程的协变形式、对偶场张量、电磁场的变换公式、电磁场的不变量、电磁场的能量、动量和角动量的协变形式、相对论力学；第十二章为电磁波的辐射，分别介绍了推迟势、多极辐射、多极辐射的对偶性、线型天线辐射、天线阵、李纳-维谢尔势、运动带电粒子的电磁场、非相对论运动带电粒子的辐射、一般带电粒子的辐射、运动带电粒子辐射的频率分析、切连科夫辐射、跃迁辐射、辐射阻尼和辐射角动量损失、谐振子辐射谱线的自然宽度等；第十三章为电磁波的散射和衍射，分别介绍了自由电子对电磁波的散射、束缚电子对电磁波的散射、偶极求和规则、多电子体系对电磁波的散射、电磁波在宏观物体上的散射、玻恩近似法、光学定理、电磁波在晶体上的衍射、基尔霍夫衍射定理、夫琅禾费衍射、菲涅尔衍射、超声波对电磁波的衍射等；第十四章为电磁理论的拉氏形式，分别介绍了作用量原理、电磁场中带电粒子的拉格朗日函数和哈密顿函数、电磁场的拉格朗日函数、电磁场的哈密顿函数、电磁场的量子性等；第十五章为关于麦克斯韦理论的若干讨论，分别介绍了阿伯拉罕-洛伦兹模型、经典电动力学的适用界限、均匀运动电荷的电磁场的能量、动量的非协变性、庞加莱张力张量、改进麦克斯韦理论的尝试、光子的静质量、电动力学和电荷守恒定律等。
（4）该书特色
本书是复旦大学物理系蔡圣善、朱耘、徐建军编著的，是他们在多年的教授电动力学课程的讲义基础上总结编写而成。可以说本书是在积累了丰富的课堂教学经验的基础上编写的教学书籍。是复旦大学精品课程电动力学的使用教材，也是我国最为流行的中文教材之一。本书不仅自始至终保持了非常完备和严密的理论体系，而且也比较详细地讨论了经典电动力学的一些基本困难以及为了克服这些困难而作出的努力，这是非常重要的，因为它有助于培养学生独立研究问题的能力，而后者是高等教育的主要目标。书中内容丰富,涉及面广，尽可能地收入了和电磁场理论与实验有关的最新发展。它不仅包括了已经比较成熟的等离子体与成流力学，而且对于磁单极子、规范场、CPT定理以及光子若有不为零的质量所可能引起的物理效应等等都作了比较详细的讨论。使人们读后大有耳目一新之感。在内容叙述上，作者力图把物理模型的直观性和数学工具的简洁性结合起来，充分让学生发挥他们已经掌握的数理知识和技能。例如复变函数、格林函数、数理方程等，不回避必要的数学工具，既可使叙述简洁明了又能提高学生的演绎能力和抽象思维能力。为了便于学生自学和加强对概念的理解，公式的推导过程尽可能详细。本书对于处理问题的理论物理方法给予了充分的注意，例如格林函数的制作，虽然占的篇幅不大，但读后感到图象清楚。对于电动力学的应用方面也给予了充分的关注，特别是微波电动力学方面的讨论相当详尽。书中某些章节的内容作者做了星号标记，对于这些章节在课堂教学中可以不做讲解，而作为教师、学生的参考资料。这既保证了本书的内容完备性，也满足了电动力学教学课时的要求。为了配合教学，每章最后都附有习题和答案，通过例题和习题拓宽学生的知识面，也加深了对所学知识的理解。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
本书是在作者多年从事电动力学教学讲义的基础上编写的，尽管作者力图将本书内容介绍的全面完备，但是由于教学课时的内容，不得不有所取舍。对于某些重要的章节不能删去的，作者做了星号标记，表示课堂上可以不必讲解。但是某些电动力学的内容还是在不得已的情况下删掉了，例如在第二版中，就删去了第一版的相对论部分的度规张量的讨论。因此本书作为本科生教材使用诚然不错，但是对于作为参考读物或者深入学习的书籍就不是那么充分了。此外，习题部分作者删除了难度偏大的习题，虽然这样增加了题目的可做性，但是少了更深层次的理解电动力学的概念的途径。希望作者可能在再版的时候回复这些题目，对于难度确实很大的，可以给予提示或者解答。最后，同国内多数教材一样，附录部分没有基本物理名词索引，不便于读者的查阅。
3.3国内教材之三——俞允强《简明电动力学教程》教材的内容特点
(1) 前言
为适应现代化建设的需要，为推动国内物理学的研究、提高物理教学水平，北京大学推出了《北京大学物理学丛书》，请在物理学前沿进行科学研究和教学工作的著名物理学家和教授对现代物理学各分支领域的前沿发展做系统全面的介绍，为广大物理学工作者和物理系学生进一步开展物理学各分支领域的探索研究和学习，开展与物理学密切相关的交叉学科和技术学科的研究和学习提供研究参考书、教学参考书和教材。《简明电动力学教程》是《北京大学物理学丛书》之一，是作者在三十多年教学的基础上编写的。内容包括经典电动力学基础、狭义相对论基础、介质对电磁波传播影响等。本书定位为简明教程，“简”是选材精炼，“明”是讲究教学技巧或艺术性，作者正式考虑到基础课教学的特点，保留了理论的系统性和基本概念的清晰性。书后附有习题和参考答案，还附有作者对本课程教学的说明和体会。本书可作为高等学校物理系电动力学课程教材使用。
（2）作者简介
俞允强，1937年出生。1959年毕业于北京大学物理系。1982年在意大利的SISSA获天体物理博士学位。现任北京大学教授，理论物理博士生导师。他长期讲授各种理论物理基础课，一直颇获好评。近十余年研究广义相对论和宇宙学，也讲授相关课程。他的研究论文和教学工作都曾多次获奖。所著《广义相对论引论》1989年曾获国家级优秀教材奖。此外著有《电动力学简明教程》、《热大爆炸宇宙学》等。
（3）教材总体架构与内容简介
本书是作为电动力学基础理论课的教材使用的书籍，体现电动力学经典理论的系统性和基本概念的清晰性，并对电动力学经典做了适当的引申。本书共九章，分别介绍了宏观物体电磁作用的动力学原理和狭义相对论的相关内容。其中，第一章为经典电动力学基础，分别介绍了静电场的方程式、静磁场的方程式、电磁感应定律、麦克斯韦方程、电磁作用下的能量守恒定理、电磁作用下的动量守恒定理、介质的电磁性质、介质中的麦克斯韦方程、介质界面上的电磁规律等；第二章为静电问题，分别介绍了静电势、波松方程、偶极子和四极子、静电场的多极展开、多极子在外电场中的势能、静电边值问题的唯一性定理、静电镜像法、特解叠加法等；第三章为静磁问题，分别介绍了磁场的矢势、圆电流圈的磁场和磁偶极子的概念、静磁场的多极展开、磁偶极子在外磁场中所受的力和力矩、磁场的标势和磁荷的概念、静磁屏蔽等；第四章为电磁波的传播，分别介绍了真空中的平面电磁波、偏振的描述、平面电磁波的能量和能流、电磁波在介质表面的反射和折射、导电介质中的电磁波、微波在波导管内的传播；第五章为电磁波的激发，分别介绍了电磁势及其方程式、电磁势的推迟解、谐振荡电流的电磁场、辐射功率和角分布、中心馈电的直天线、电偶极辐射、磁偶极辐射、电四极辐射等；第六章为狭义相对论基础，分别介绍了电磁学和相对论原理、光速不变性和洛伦兹变换、时空的物理性质、对洛伦兹变换的检验、因果律对速度的限制、相对论性的速度合成、三维空间中的张量、相对性原理的四维表述等；第七章为相对论性的物理学，分别介绍了电动力学规律的协变性、电磁场的变换性质、电磁场的四维动量能量张量、相对论性的力学、质能关系、质点的四维动量及守恒等；第八章为运动电荷的电磁场，分别介绍了李纳-维谢尔势、运动电荷的电磁场、匀速运动电荷的电磁场、运动电荷的辐射功率、相对论性粒子的辐射、辐射阻尼等；第九章为介质对电磁波的影响，分别介绍了自由电子对电磁波的散射、束缚电子对电磁波的散射、介质对电磁波的吸收和色散、经典电动力学的适用范围等。
（4）该书特色
本书是作者在积累了三十多年的电动力学教学基础上编写而成的。内容包括了电动力学最为基本经典的理论和应用。本书为简明教程，即选题精炼而不失系统性，叙述明了而不失清晰性，满足了我国电动力学本科教学内容和学时的需要。本书后附有针对各章的习题和答案，便于读者检验自己的学习成果，加深对所学知识的理解。在本书最后作者还别出心裁的附上了自己编写说明——对教师的一些说明，来说明自己的编著初衷和编写理念，细致的对每章节的内容进行了点评，罗列了需要重点讲解和学习的内容，指出了该知识点学习的关键。这不仅对授课教师是很大的帮助，对于学生的自学和回顾上课内容也有很好的知道作用。
（5）该书值得商榷之处或不足之处
由于本书编写立足点是“简明教程”，受教学学时的限制，本书只能介绍最为基本和经典的电动力学理论，虽然体系完整，但是涉及范围并不全面。因此本书虽然能满足学生对电动力学的最基本了解，但是对于深入的理解学习乃至加以利用引申是远远不够的。因此，本书可以作为电动力学的入门书籍，若要更深入的了解学习还需要其他教材的辅助。另外，本书对于电动力学必须的一些数学知识也没有进行特别的讲解说明。在教学过程中，需要教师和学生从其他数学物理教材中引入这方面的数学分析手段，这给学习带来了一定的不变。此外，本书最后也没有列出物理名词索引，这不利于学生的回顾和查阅。
4.中国著名大学《电动力学》主流教材的整体评价
电动力学是我国高校物理类本科生的必修课程之一，也是教师很学生很重视的“四大力学”课程之一，无论是老师还是学生都对这门课程投入很大的精力和热情。电动力学乃至“四大力学”的学习不仅使学生在知识上获益，而且常在思维方法上也有很大的收益。人们常评价物理专业毕业的学生在工作中的优异表现，无疑有四大力学教学的积极作用。因此，教好和学好电动力学课程不仅是在电磁学知识方面的提高，也是对教师和学生在思维模式上的很好训练。
目前，我国流行的各主流电动力学教材，都是在编著者多年的实际教学基础上，根据他们的教学讲义编著而成的。在内容上，这些教材多数都是基于教育部颁发的教学大纲为基础的，因此很符合教师和学生的授课内容实际。对于静电电动力学理论，这些教材中叙述都很翔实，推导过程也很详细。对于每个知识点，都会配备一定数目的例题推导，再次细致深入的说明所学知识的物理含义。这无疑对本科生的学习带来了很大的好处，使学生的物理概念、物理图像非常的清晰，很好的体会理解电动力学的本质内涵。然而，由于这些教材的编写都是基于教学大纲编写而成的，难免会造成教材内容的重复性。以我们对比的三本教材为例，除蔡圣善编著的《电动力学》涉及了更广泛的知识面外，其他教材都是紧贴教材大纲编写的。而且过于详细的理论和例题推导，也不利于学生的自主学习，学生惯于照搬书本、服从书本，很少怀疑作者的正确性。由于我国多数高校设计的电动力学学时为一个学期，所以配合学时而写成的讲义教材涉及内容有限，往往知识介绍了电动力学的大体脉络而不能深入讨论。因此这样的教材更贴近于授课讲义而不是参考书类型的教材。学生如果需要深入广泛的学习电动力学的知识，只能去查找相关的英文教材或者文献。因此，我们也希望国内能出现类似Jackson编著的《ClassicalElectrodynamics》这样的百科全书的教材，以适应不同读者的需要。在习题设置方面，我国教材很重视习题的考察，这是我们的一个优点。只有通过习题的练习和考核，才能检验和提高对所学内容的认识。而且习题均附有正确答案，有的还附有解题过程，这便于学生对自己解答结果的判断很参考。但是这些习题往往设计的较为基础，只能检验学生的基本学习成果。我们也可以借鉴国外的一些教科书，引入一些较难的习题，激发学生主动学习思考的兴趣，对于难度确实很大的，可以给出解题指导或者具体解答步骤帮助学生攻克这些难题和困难。另外，我国教材在最后一般不会给出物理名词的索引部分，这不利于学生的查找式、回顾式的选择性学习。这点，我们也要多多借鉴国外的优秀教材。
总之，我国的众多《电动力学》教材的都是以教学大纲为中心的，编者都是从事电动力学教学多年的有经验的学者教授。因此在内容叙述上都很是经典基础、深入浅出。公式概念的推演都很详细，这为学生理解电动力学的本质有很大的帮助。而且也能使学生在今后的深造学习、工作中留有很深刻的印象，便于今后的深造、科研等工作。但是这样也有一些不足，例如学生过于被动的接收知识，失去了更多的主动学习的机会、不利于提高能力等等。上述这些特点都会为我们今后编写《电动力学》教材、讲授课程提供很好的借鉴。
5.中美著名大学《电动力学》主流教材的比较分析
电动力学是物理本科专业一门重要的基础课程，是继电磁学之后的电磁场理论课程，是通讯、信息、自动化等学科不可或缺的基础理论课程。它同理论力学、热力学与统计物理和量子力学并称为四大力学，是我国以及英美等著名大学物理类本科生的必修课程。也是教师和学生投入很大的经历去努力学习的课程。通过我们选取的中美各三本主流教科书的比较分析，可以发现中美教科书编写或者授课模式上既有共同性，又有所区别。经过比较甄别，可以为我国今后电动力学的教学授课、教材编写提供借鉴经验。
首先，在编著教材出发点上，中美教材都是以电动力学的基本原理出发，从静电场、静磁场开始阐明各种电磁现象的基本规律和应用，最后归纳总结出电磁现象普遍规律的麦克斯韦方程组、狭义相对论等相关内容。基本脉络都是一致的。但是，美国的教材，更重视以学生为主体，内容介绍更完备，也充分反映了编著年代的相关前沿科学问题，发挥学生自主学习的能力，满足不同的学习需要。由于介绍内容广泛深入，因此每本教材都会带有作者明显的风格，侧重点也会不同。我国的教材多是以教育部颁发的教学大纲为基础、以电动力学课时量为需求编写的。依照大纲编写，能保证教师授课的清晰性和目的性，也保证了学生电动力学的学习质量，但是这样也会造成各种教材的内容雷同。而且一教为主的教学初衷也不利于学生发挥自己的主观能动性和积极发展自我学习思考的能力。
其次，在编著教材的内容上。中美教材都很重视基本理论的叙述。电动力学最为经典的理论和现象：库伦定律、高斯定理、守恒定律、麦克斯韦方程组、狭义相对论、电磁波的传播、电磁波的辐射等等，这些反映电磁学本质问题的物理理论在中美教材中都会被提及。通过这些问题的叙述，使学生了解最为基础的电动力学问题。但是，中美教材在内容编写上也各有侧重点。美国的教材，往往很重视内容的广泛性和完备性。由于电动力学是一门对数学要求较高的学科，因此在这些教材中往往很重视数学知识的介绍。书中都会有一定篇幅的数学内容的介绍，通过前期数学知识的介绍可以帮助学生很容易理解后面电动力学的一些数学分析手段和处理问题的方法。对于一些实际问题的分析，在美国的教材中也都会有体现。作者通过某些代表性类型问题的分析，介绍处理电磁现象具体一些问题的方法，对学生今后的学习、科研、生产工作提供了帮助。对于具有时代特点的相关电磁学问题，作者们也很愿意拿出篇幅来讨论，这样丰富的学生的知识、开拓了视野也提高了兴趣。然后，内容丰富也带来了学习的不便，内容过于“广泛”，这些书籍往往不太适合作为本科生的入门书籍学习。我国的电动力学教材，基本上都是围绕最为基本的电磁学脉络编写而成的。书籍内容即使教师课堂的讲义。而且这些主流教材都是作者积累了几十年的教学经验上编写而成的。这些经验丰富的专家学者们了解学生接收电动力学知识的难点和易混淆点，因此在编写上对于教学难点的简述很清晰准确，通过教师讲授和学习，可以帮助学生更好的理解这些相对较难的问题。而且我国教材很重视例题和习题的推演，通过详细的例题讲解，使学生更为深入具体的理解电磁学的本。然后这些过为详细的概念、例题的阐述讲解，会削弱学生主动学习思考的积极性，变得适应被动的接受、服从编者和教师的知识传授。长此以往，不利于学生的创新意识和创新能力的培养。
再次，在教材排版编排上。美国教材在这方面有很多地方值得我们借鉴。比如作者都很重视图表部分。学生通过图表可以直观的理解所学的物理内容。而且国外的教材往往都是经过很多次再版的书籍，多次的再版保证了排版错误和叙述错误的最小化。还有作者及出版商的严谨态度都是我们学习的榜样。另外，国外电动力学教材往往在书籍的最后部分会给出本学科涉及的物理名词索引，这方便了学生们以后学习工作中的回顾式或者查找式学习。而我国教材中多数都没有这部分内容，今后的教材编写中，可以考虑有所借鉴。
最后，在编写著者和面向阅读对象上。美国教材的著者，多数都是即从事科学研究也从事教学工作的著名科学家、教授。像Jackson，是美国国家科学院院士，加利福尼亚大学伯克利分校的物理学教授；L. D. Landau，是苏联著名的物理学家，1962年诺贝尔物理学奖获得者。他们本身在科研领域就有很高的建树，同时也是在电动力学等基础科学上有更深层次的理解。因此，他们编著而成的教科书，往往除了介绍基本的经典理论，还会涉及很多他们深入的思考内容以及他们对当时科研热点的理解。这些教材内容上会比较深刻，一般适合具有电动力学学习基础的学生或者研究生学习。我国教材的编著者，多是在教学领域积累了丰富经验的专家教授，这些作者结合多年的教学体会编写的教材，更适合本科生入门学习。学生要想更为深入的理解学习，还需要借鉴一些美国的书籍。
总之，中美《电动力学》教材都具有很多的优良特点，也有自己的不足之处。通过我们的比较借鉴，帮助我们在今后教材的编写上更有目的性和针对性，也更好的促进我国电动力学的教学水平的提高。

6.附录：本文所涉及教材的章节目录
6.1John David Jackson编著《ClassicalElectrodynamics（第三版）》目录
绪论
I．1真空中的麦克斯韦方程组、场和源
I．2平方反比律或光子质量
I．3线性叠加
I．4媒质中的宏观麦克斯韦方程组
I．5不同媒质分界面上的边界条件
I．6对电磁学中一些理想化的评论
第一章静电学导论
1.1 库伦定律
1.2 电场强度
1.3 高斯定律
1.4 高斯定律的微分形式
1.5 另一个静电学方程和标势
1.6 电荷和电偶极子的面分布；电场强度和电势的突变
1.7 泊松方程和拉普拉斯方程
1.8 格林定理
1.9 狄利克莱边界条件或诺埃曼边界条件下解的唯一性
1.10 用格林函数求解静电学边值问题的形式解
1.11 静电势能与能量密度；电容
参考书和推荐读物
习题
第二章静电学中的边值问题（I）
2.1 电像法
2.2在接地导电球前面的点电荷
2.3 在带电的孤立导电球前面的点电荷
2.4 在电势不变的导电球附近的点电荷
2.5 用电像法解均匀电场中的导电球
2.6 球的格林函数：势的通解
2.7 两半球有不同电势的导电球
2.8 正交函数和正交展开
2.9 分离变数法；直角坐标中的拉普拉斯方程
2.10二维势问题；傅立叶级数的累加
2.11二维拐角内和沿棱边的电场与电荷密度
参考书和推荐读物
习题
第三章静电学中的边值问题（II）
3.1 球坐标中的拉普拉斯方程
3.2 勒让德方程与勒让德多项式
3.3 轴对称的边值问题
3.4 锥形孔内或尖端附近的场的特性
3.5 缔结勒让德函数和球谐函数
3.6 球谐函数的加法定理
3.7 柱坐标中的拉普拉斯方程，贝塞尔函数
3.8 柱坐标中的边值问题
3.9 球坐标中的格林函数展开
3.10用球格林函数展开的势问题的解
3.11柱坐标中的格林函数展开
3.12格林函数的本征函数展开
3.13混合边界条件、带一圆孔的导电平板
参考书和推荐读物
习题
第四章多极子，宏观媒质的静电学，电介质
4.1 多极子展开
4.2 外电场中电荷分布的能量的多极子展开
4.3 有质媒质静电学的初步处理
4.4 带有电介质的边值问题
4.5 分子极化率和电极化率
4.6 分子极化率的模型
4.7 介电媒质中的静电能
参考书和推荐读物
习题
第五章静磁学
5.1 引言和定义
5.2 毕奥-萨伐尔定律
5.3 静磁学的微分方程和安培定律
5.4 矢势
5.5 圆形电流回路的矢势和磁感应强度
5.6 定域电流分布的磁场；磁矩
5.7 定域电流分布在外磁场中所受的力、力矩和所具有的能量
5.8宏观方程组；B和H的边界条件
5.9 静磁学边值问题的解法
5.10均匀磁化球
5.11外磁场中的磁化球；永久磁铁
5.12磁屏蔽；放在均匀磁场中的用导磁材料做成的球壳
5.13在一侧有渐近均匀切向磁场时理想导电平面上的一个圆孔的效应
参考书和推荐读物
习题
第六章随时间变化的场，麦克斯韦方程组，守恒定律
6.1 法拉第感应定律
6.2 磁场的能量
6.3 麦克斯韦位移电流，麦克斯韦方程组
6.4 矢势和标势
6.5 规范变换，洛仑兹规范，库伦规范
6.6波动方程的格林函数
6.7 宏观电磁学方程组的推导
6.8坡印廷定理，带电粒子和电磁场的联合系统的能量和动量守恒定律
6.9 宏观媒质的守恒定律
6.10谐振场的坡印廷定理；根据场的概念定义的阻抗和导纳
6.11在转动、空间反射和时间反转下的电磁场和源的变换性质
6.12关于磁单极问题
6.13关于狄拉克量子化条件的讨论
参考书和推荐读物
习题
第七章平面电磁波和波的传播
7.1 非导电媒质中的平面波
7.2 线偏振和圆偏振；斯托克斯参数
7.3 电磁波在电介质的平面分界面上的反射和折射
7.4 反射引起的偏振和全内反射
7.5 电介质、导体和等离子体的频率色散特性
7.6 在电离层和电磁层中传播的简化模型
7.7导电媒质或耗散媒质中的波
7.8 一维波的叠加；群速度
7.9 脉冲在色散媒质中传播时扩展的例证
7.10D和E的关系中的因果性；克喇末-克朗尼格关系
7.11信号通过色散媒质的传播过程
参考书和推荐读物
习题
第八章波导和谐振腔
8.1 导体表面和导体内的场
8.2 柱形空腔和波导
8.3 波导
8.4 矩形波导中的波模
8.5 波导中的能流和衰减
8.6 边界条件微扰法
8.7 谐振腔
8.8 谐振腔的功率损失；谐振腔的Q值
8.9 当作谐振腔处理的地球和电离层：舒曼谐振
8.10电介质波导
8.11简正模的展开；波导中定域源产生的场
8.12平面隔膜的反射和投射；变分近似法
8.13矩形波导中一块平行于电场的平薄板条的阻抗
参考书和推荐读物
习题
第九章简单辐射系统；散射和衍射
9.1 定域振荡源的场和辐射
9.2 电偶极场和电偶极辐射
9.3 磁偶极场和电四极场
9.4 中央馈电的平直天线
9.5 波导中定域源或孔的多极子展开
9.6 长波长情形下的散射
9.7 散射的微扰理论；瑞利对蓝天的解释；气体和液体引起的散射
9.8 标量衍射理论
9.9 基尔霍夫积分的等效矢量形式
9.10矢量衍射理论
9.11互补屏的巴俾涅原理
9.12圆孔衍射；关于小孔的评述
9.13短波长极限下的散射
9.14光学定理和有关问题
参考书和推荐读物
习题
第十章磁流体动力学和等离子体物理学
10.1 引言和定义
10.2 磁流体动力学方程
10.3 磁扩散，磁粘滞性和磁压强
10.4 具有交叉电场和磁场的界面中间的磁流体动力学流动
10.5 箍缩效应
10.6 箍缩等离子体柱的不稳定性
10.7 磁流体动力波
10.8 等离子体振荡
10.9 等离子体振荡的短波长限和德拜屏蔽距离
参考书和推荐读物
习题
第十一章狭义相对论
11.1 1900年以前的情况；爱因斯坦的两条假设
11.2 一些近代的实验
11.3 洛仑兹变换和侠义相对论的基本的动力学结果
11.4 速度的加法；四元速度
11.5 粒子的相对论动量和能量
11.6 侠义相对论时空的数学性质
11.7 洛仑兹变换的矩阵表示；无穷小生成元
11.8 托马斯进动
11.9 电荷的不变性，电动力学的协变性
11.10电磁场的变换
11.11在均匀或慢变化外场中的自旋的相对论运动方程
11.12关于相对论运动学中的记号和单位的评注
参考书和推荐读物
习题
第十二章相对论性粒子和电磁场的动力学
12.1 在外电磁场中的一个相对论性带电粒子的拉格朗日函数和哈密顿函数
12.2 关于由库伦定律和狭义相对论得出的磁场、磁力和麦克斯韦方程组的问题
12.3 在均匀静磁场中的运动
12.4 在均匀静电场和静磁场的并合场中的运动
12.5 在非均匀静磁场中粒子的漂移
12.6 穿过粒子轨道的磁通量的绝热式不变性
12.7 相互作用的带电粒子的拉格朗日函数的最低级相对论修正，达尔文-拉格朗日函数
12.8 电磁场的拉格朗日函数
12.9 普罗卡-拉格朗日函数；光子质量效应
12.10正则肋强张量和对称肋强张量；守恒定律
12.11协变形式波动方程解；不变格林函数
参考书和推荐读物
习题
第十三章带电粒子间的碰撞、能量损失和散射
13.1 在库仑碰撞中的能量转移
13.2 对谐振束缚电荷的能量转移
13.3 经典和量子力学的能量损失公式
13.4 在碰撞能量损失中的密度效应
13.5 契仑柯夫辐射
13.6 电子等离子体中的能量损失
13.7 原子对快速粒子的弹性散射
13.8 多次散射的均方散射角和角分布
参考书和推荐读物
习题
第十四章运动电荷的辐射
14.1 一个点电荷的李纳-维谢尔势和场
14.2 一个加速电荷的总辐射功率-拉莫尔公式及其相对论性推广
14.3一个加速电荷的辐射角分布
14.4 一个作任意的极端相对论性运动的电荷的辐射
14.5 加速电荷的辐射能的频率分布和角分布
14.6 作瞬时圆周运动的相对论性带电粒子的辐射频谱
14.7 电磁波的汤姆孙散射
14.8准自由电荷对辐射波的散射；相干与不相干散射
14.9 渡越辐射
参考书和推荐读物
习题
第十五章轫致辐射；虚量子方法；辐射性β过程
15.1 碰撞时所放出的辐射
15.2 库仑碰撞中的轫致辐射
15.3 屏蔽效应；相对论性辐射能量损失
15.4 魏茨扎克-威廉斯虚量子方法
15.5 作为虚量子散射的轫致辐射
15.6 β衰变时的辐射
15.7 轨道电子俘获时的辐射——电荷和磁矩的消失
参考书和推荐读物
习题
第十六章多极场
16.1 标量波动方程的基本球面波解
16.2 电磁场的多极展开
16.3 多极场的性质；多极辐射的能量和角动量
16.4 多极辐射的角分布
16.5 多极辐射的源；多极矩
16.6 原子系统和原子核系统的多极辐射
16.7 中央馈电细直天线的辐射
16.8 矢量平面波的球面波展开
16.9 球体对电磁波的散射
16.10多极场的边值问题
参考书和推荐读物
习题
第十七章辐射阻尼；粒子的自有场；束缚系统对辐射波的散射和吸收
17.1 引言
17.2 根据能量守恒计算的辐射反作用力
17.3 自力的阿伯拉罕-洛仑兹算法
17.4 阿伯拉罕-洛仑兹模型的困难
17.5 电磁能量和电磁动量的协变定义
17.6 计及辐射阻尼的积分微分运动方程
17.7 振子的谱线宽度与能级移动
17.8 振子对辐射波的散射和吸收
参考书和推荐读物
习题
附录：单位和量纲
1.单位和量纲；基本单位和导出单位
2. 电磁单位和电磁方程
3. 各种电磁单位制
4. 高斯制单位与米･千克･秒･安制单位的方程和数值的换算
参考书目
有关特殊函数的主要题材索引
6.2 David J. Griffiths编著《Introduction to Electrodynamics（第三版）》目录
引言
简介
第一章 矢量分析
1.1 矢量代数
1.2 微分运算
1.3 积分运算
1.4 曲线坐标
1.5狄拉克-德尔塔方程
1.6 矢量场理论
第二章静电场
2.1电场
2.2 静电场的散度和旋度
2.3 电势
2.4 静电场中的功率和能量
2.5 导体
第三章特殊技巧
3.1 拉普拉斯方程
3.2 镜像法
3.3 分离变量法
3.4 多极子展开
第四章媒介中的电场
4.1 极化
4.2 极化媒介中的场
4.3 电位移
4.4 线性电介质
第五章静磁场
5.1 洛仑兹定律
5.2 毕奥-萨伐尔定律
5.3 B的散度和旋度
5.4 磁矢势
第六章媒介中的磁场
6.1 磁感应强度
6.2 磁化介质中的场
6.3 H场
6.4 线性和非线性介质
第七章电动力学
7.1 电动力
7.2 电磁学简介
7.3 麦克斯韦方程组
第八章能量守恒定律
8.1 电荷和能量
8.2 动量
第九章电磁波
9.1 一维空间中的波
9.2 真空中的电磁波
9.3 媒介中的电磁波
9.4 吸收和散射
9.5 导波
第十章电势和电场
10.1 电势的形式
10.2 连续分布
10.3 点电荷
第十一章辐射
11.1 偶极辐射
11.2 点电荷
第十二章电动力学和相对论
12.1相对论的特别理论
12.2 相对论力学
12.3 相对论电动力学
附录：
A． 曲线坐标下的适量运算
B． 亥姆霍兹定理
C． 单位
索引
6.3 L. D. Landau编著《Electrodynamics of continuous media（第二版）》目录
序言
主要符号
第一章 导体的静电学
1. 导体的静电场
2. 导体的静电场能量
3. 静电学问题的解法
4. 导电椭球
5. 导体上的力
第二章电介质的静电学
6. 电介质内的静电场
7. 介电常数
8. 介电椭球
9. 混合物的介电常数
10.电场内电介质的热力学关系式
11.介电物体的总自电能
12. 各向同性电介质的电致伸缩
13. 晶体的介电性质
14. 介电常数的正值性
15. 液态电介质内的电力
16. 固体内的电力
17. 压电体
18. 热力学不等式
19. 铁电体
第三章恒定电流
20. 电流密度和电导率
21. 霍尔效应
22. 接触电势差
23. 伽伐尼电池
24. 电毛细现象
25. 温差电现象
26. 扩散电现象
第四章恒定磁场
27. 恒定磁场
28. 晶体的磁对称性
29. 恒定电流的磁场
30. 磁场内的热力学关系式
31. 磁体的总自由能
32. 电流系统的能量
33. 线导体的自感
34. 磁场内的力
35. 回转磁现象
第五章铁磁性
36. 居里点附近的铁磁体
37.磁各向异性能
38. 铁磁体的磁致伸缩
39. 铁磁体的磁畴结构
40. 反铁磁体的居里点
第六章超导电性
41. 超导体的磁性质
42. 超导电流
43. 临界场
44. 中间态
第七章准静态电磁场
45. 傅科电流
46. 趋肤效应
47. 复数电阻
48. 准稳定态电流电路内的电容
49. 导体在磁场内的运动
50. 加速度对电流的激发
第八章电磁流体力学
51. 磁场内的流体运动方程
52. 电磁流体力学波
53. 切向间断和旋转间断
54. 冲击波
55. 导电流体湍流运动时的自发磁场
第九章电磁波方程
56. 色散不存在时电介质内的场方程
57. 运动电介质的电动力学
58. 介电常数的色散
59. 很高频率时的介电常数
60. 导磁率的色散
61. 色散媒质内的场能
62. ε（ω）的实数部分和虚数部分的关系
63. 平面单色波
64. 透明媒质
第十章电磁波的传播
65. 几何光学
66. 波的反射和折射
67. 金属的表面阻抗
68. 波在不均匀媒质内的传播
69. 互易定理
70. 空腔谐振器内的电磁振荡
71. 电磁波在波导管内的传播
72. 微粒对电磁波的散射
73. 微粒对电磁波的吸收
74. 楔上的衍射
75. 平面光屏上的衍射
第十一章各向异性媒质内的电磁波
76. 晶体的介电常数
77. 各向异性媒质中的平面波
78. 单轴晶体的光学性质
79. 双轴晶体的光学性质
80. 电场内的双折射
81. 力学光学效应
82. 磁光学效应
83. 自然旋光性
第十二章快速粒子通过物质
84. 快速粒子在物质内的电离损失-非相对论情况
85. 快速粒子在物质内的电离损失-相对论情况
86. 契连柯夫辐射
第十三章电磁起伏现象
87. 一个量的量子起伏的普遍理论
88. 几个量的量子起伏的普遍理论
89. 线性电路内的电流起伏
90. 电磁场的起伏
91. 透明媒质内的黑体辐射
92. 固体间的分子吸力
第十四章电磁波的散射
93. 各向同性媒质内散射的普遍理论
94. 散射的细致平衡原理
95. 频率改变小的散射
96. 气体和液体内的瑞利散射
97. 临界乳化
98. 非晶型固体内的散射
第十五章晶体内伦琴射线的衍射
99. 伦琴射线衍射的普遍理论
100. 积分强度
101. 伦琴射线的扩散式热散射
附录曲线坐标系
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引言
第一章电磁现象的普遍规律
§1. 电荷和电场
    1. 库仑定律 2. 高斯定理和电场的散度 3. 静电场的旋度
§2. 电流和磁场
    1. 电荷守恒定律 2. 毕奥-萨伐尔定律 3. 磁场的环量和旋度 4. 磁场的散度 5. 磁场旋度和散度公式的证明
§3. 麦克斯韦方程组
    1. 电磁感应定律 2. 位移电流 3. 麦克斯韦方程组 4. 洛仑兹力公式
§4. 介质的电磁性质
  1. 关于介质的概念 2. 介质的极化 3. 介质的磁化 4. 介质中的麦克斯韦方程组
§5. 电磁场边值关系
    1. 法向分量的跃变 2. 切向分量的跃变
§6. 电磁场的能量和能流
    1. 场和电荷系统的能量守恒定律的一般形式 2. 电磁场能量密度和能流密度表示式 3. 电磁能量的传输
习题
第二章静电场
§1. 静电场的标势及其微分方程
    1. 静电场的标势 2. 静电势的微分方程和边值关系 3. 静电场的能量
§2. 唯一性定理
    1. 静电问题的唯一性定理 2. 有导体存在时的唯一性定理
§3. 拉普拉斯方程分离变量法
§4. 镜象法
§5. 格林函数
    1. 点电荷密度的δ函数表示 2.格林函数 3. 格林公式和边值问题的解
§6. 电多极矩
    1. 电势的多极展开 2. 电多极矩 3. 电荷体系在外电场中的能量
习题
第三章静磁场
§1. 矢势及其微分方程
    1. 矢势 2. 矢势微分方程 3. 矢势边值关系 4. 静磁场的能量
§2. 磁标势
§3. 磁多极矩
    1. 矢势的多极展开 2. 磁偶极矩的场和磁标势 3. 小区域内电流分布在外磁场中的能量
§4. 阿哈罗诺夫-玻姆效应
§5. 超导体的电磁性质
    1. 超导体的基本电磁现象 2. 超导体的电磁性质方程 3. 超导体作为完全抗磁体 4. 超导环内的磁通量子化 5. 非局域理论第一类和第二类超导体
习题
第四章电磁波的传播
§1. 平面电磁波
    1. 电磁场波动方程 2. 时谐电磁波 3. 平面电磁波 4. 电磁波的能量和能流
§2. 电磁波在介质界面上的反射和折射
    1. 反射和折射定律 2. 振幅关系菲涅尔公式 3. 全反射
§3. 有导体存在时电磁波的传播
    1. 导体内的自由电荷分布 2. 导体内的电磁波 3. 趋肤效应和穿透深度 4. 导体表面上的反射
§4. 谐振腔
    1. 有界空间中的电磁波 2. 理想导体边界条件 3. 谐振腔
§5. 波导
    1. 高频电磁能量的传输 2. 矩形波导中的电磁波 3. 截止频率 4. TE10波的电磁场和管壁电流
§6. 高斯光束*

    1. 亥姆霍兹方程的波束解 2. 高斯光束的传播特性
§7. 等离子体*
    1. 等离子体的准电中性和屏蔽库仑场 2. 等离子体振荡 3.电磁波在等离子体中的传播
习题
第五章电磁波的辐射
§1. 电磁场的矢势和标势
    1. 用势描述电磁场 2. 规范变换和规范不变性 3. 达朗贝尔方程
§2. 推迟势
§3. 电偶极辐射
    1.计算辐射场的一般公式 2. 矢势的展开式 3.偶极辐射 4. 辐射能流角分布辐射功率 5. 短天线的辐射辐射电阻
§4 电偶极辐射和电四极辐射*

    1. 高频电流分布的磁偶极矩和电四极矩 2. 磁偶极辐射 3. 电四极辐射
§5. 天线辐射*

1. 天线上的电流分布 2. 半波天线 3. 天线阵
§6. 电磁波的衍射
    1. 衍射问题 2. 基尔霍夫公式 3. 小孔衍射
§7. 电磁场的动量
    1. 电磁场的动量密度和动量流密度 2. 辐射压力
习题
第六章狭义相对论
§1. 相对论的实验基础
    1. 相对论产生的历史背景 2. 相对论的实验基础
§2. 相对论的基本原理洛仑兹变换
    1. 相对论的基本原理 2. 间隔不变性 3. 洛仑兹变换
§3. 相对论的时空理论
    1. 相对论时空结构 2. 因果律和相互作用的最大传播速度 3. 同时相对性 4. 运动时钟的延缓 5. 运动尺度的缩短 6. 速度变换公式
§4. 相对论理论的四维形式
    1. 三维空间的正交变换 2. 物理量按空间变换性质的分类 3. 洛仑兹变换的四维形式 4. 四维协变量 5. 物理规律的协变性
§5. 电动力学的相对论不变性
    1. 四维电流密度矢量 2. 四维势矢量 3. 电磁场张量 4. 电磁场的不变量
§6. 相对论力学
    1. 能量-动量四维矢势 2. 质能关系 3. 相对论力学方程4. 洛仑兹力
§7. 电磁场中带电粒子的拉格朗日量和哈密顿量*
    1. 拉格朗日形式 2. 哈密顿形式 3. 非相对论情形
习题
第七章带电粒子和电磁场的相互作用
§1. 运动带电粒子的势和辐射电磁场
    1. 任意运动带电粒子的势 2. 偶极辐射 3. 任意运动带电粒子的电磁场*
§2. 高速运动带电粒子的辐射*
    1. 高速运动带电粒子的辐射功率和角分布 2. [image: image42.png]


情形 3. 情形
§3. 辐射的频谱分析*
    1. 频谱分析的一般公式 2. 低速运动带电粒子在碰撞过程中的辐射频率 3. 高速圆周运动带电粒子的辐射频率
§4. 切伦科夫辐射*
§5. 带电粒子的电磁场对粒子本身的反作用
    1. 电磁质量 2. 辐射阻尼 3. 谱线的自然宽度
§6. 电磁波的散射和吸收介质的色散
    1. 自由电子对电磁波的散射 2. 束缚电子的散射 3. 电磁波的吸收 4. 介质的色散 5. 经典电动力学的局限性
附录I 矢量分析
    1. 矢量代数 2. 散度、旋度和梯度 3. 关于散度和旋度的一些定理 4. ∇算符运算公式 5. 曲线正交坐标系 6. 并矢和张量
附录 II 轴对称情形下拉普拉斯方程的通解
附录III 国际单位制和高斯单位制中主要公式对照表
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第一章麦克斯韦方程组
§1.1 库伦定律静电场的散度和旋度
§1.2 安培定律静磁场的散度和旋度
§1.3 法拉第定律
§1.4 麦克斯韦方程组和洛仑兹力
§1.5 介质中的麦克斯韦方程组电磁性质的本构关系
§1.6 交界面上的麦克斯韦方程组的形式
§1.7 麦克斯韦方程组的完备性
§1.8 对偶场*

§1.9 磁单极的奇异势*

习题
第二章电磁场的守恒定律和对称性
§2.1 电磁场的能量守恒定律
§2.2 电磁场的动量守恒定律
§2.3 电磁场的角动量守恒定律*

§2.4 光子的自旋*

§2.5 介质中的电磁能量和动量守恒定律
§2.6 规范不变性和磁单极的奇异弦*

§2.7 阿哈朗诺夫-博姆效应*

§2.8 电荷的量子化*

§2.9 CPT反演不变性*

习题
第三章导体和电介质静电学
§3.1 静电问题
§3.2 导体静电学
§3.3 导体系的能量、固有能和相互作用能
§3.4 静电体系的稳定性问题
§3.5 格林互易定理
§3.6 导体表面所受的静电力
§3.7 电介质静电学
§3.8 极化率的经典微观模型*

§3.9 晶体电介质*

§3.10介电常数增加的效应*

§3.11混合物介电常数的立方根相加律*

§3.12 关于作用在介质上的静电力的讨论*
习题
第四章静电场边值问题的解法
§4.1 唯一性定理
§4.2 镜象法
§4.3 特解法
§4.4 格林函数法
§4.5 多极矩法
§4.6 多极矩同外场的相互作用
习题
第五章静磁场
§5.1 稳定电流分布的普遍定理
§5.2 磁场的矢势方程和边值关系
§5.3 静磁场的唯一性定理
§5.4 二维问题
§5.5 旋转对称的三维问题
§5.6 磁偶极子
§5.7 磁介质中的磁场
§5.8 永久磁铁在介质中激发的磁场*

§5.9 作用在磁介质上的静磁力
习题
第六章似稳场
§6.1 似稳条件
§6.2 似稳场方程场的扩散
§6.3 线性导线中的电工学方程
§6.4 导体表面层内的场分布趋肤效应
§6.5 反常趋肤效应*

§6.6 地球磁场的起源*

习题
第七章超导电动力学*

§7.1 超导体的电磁性质
§7.2 伦敦方程
§7.3 超导体中的电流分布
§7.4 居间态
§7.5 磁通俘获和磁通量子化
§7.6 皮帕非定域理论
习题
第八章电磁波的传播
§8.1 电磁波在非导电介质中的传播
§8.2 波的偏振和偏振矢量
§8.3 电磁波在导电介质中的传播
§8.4 电磁波在等离子体中的传播
§8.5 各向异性介质中单色平面波的结构
§8.6 电磁波在介质面上的反射和折射
§8.7 全反射
§8.8 电磁波在金属面上的反射和折射*

§8.9 电磁波在非均匀介质内的传播*

§8.10介电常数的色散定律*

§8.11介质的色散模型*

§8.12群速度*

习题
第九章波导和谐振腔
§9.1 波导管中的场方程和边界条件
§9.2 矩形波导
§9.3 圆柱形波导
§9.4 波导中的能流和能量损耗*

§9.5 多连通截面波导*

§9.6 谐振腔
§9.7谐振腔的品质因子和本征频率漂移*

§9.8 谐振腔频率的微调*

习题
第十章等离子体电动力学*

§10.1 等离子体的基本特征
§10.2 基本方程和广义欧姆定律
§10.3 磁场的冻结和扩散效应
§10.4 [image: image44.png]EXB



漂移和抗磁性漂移
§10.5 无作用力磁场与丝状电流
§10.6 箍缩效应
§10.7 电磁流体的不稳定性
§10.8 等旋定律
§10.9 磁流体力学波和磁声波
§10.10等离子体振荡和电子等离子体波
§10.11等离子体的介电常数和朗道阻尼
习题
第十一章侠义相对论和相对论电动力学
§11.1 爱因斯坦的基本假定
§11.2 闵可夫斯基空间和洛仑兹变换
§11.3 相对论时空性质
§11.4 物理规律协变性的数学形式
§11.5 麦克斯韦方程的协变形式
§11.6 对偶场张量
§11.7 电磁场的变换公式
§11.8 电磁场的不变量
§11.9 电磁场的能量、动量和角动量的协变形式*

§11.10介质中的麦克斯韦方程的协变形式*

§11.11相对论力学
习题
第十二章电磁波的辐射
§12.1 推迟势
§12.2 多极辐射
§12.3 多极辐射的对偶性
§12.4 线性天线辐射
§12.5 天线阵
§12.6 李纳-维谢尔势
§12.7 运动带电粒子的电磁场
§12.8 非相对论运动带电粒子的辐射
§12.9 一般带电粒子的辐射
§12.10运动带电粒子辐射的频谱分析*

§12.11契连柯夫辐射*

§12.12跃迁辐射*

§12.13辐射阻尼和辐射角动量损失*

§12.14谐振子辐射谱线的自然宽度
习题
第十三章电磁波的散射和衍射
§13.1 自由电子对电磁波的散射（汤姆孙散射）
§13.2 束缚电子对电磁波的散射偶极求和规则
§13.3 多电子体系对电磁波的散射*

§13.4 电磁波在宏观物体上的散射*

§13.5玻恩近似法*

§13.6 光学定理*

§13.7 电磁波在晶体上的衍射*

§13.8 基尔霍夫衍射理论
§13.9 夫琅禾费衍射和菲涅尔衍射
§13.10超声波对电磁波的衍射*

习题
第十四章电磁理论的拉氏形式
§14.1 作用量原理
§14.2 电磁场中带电粒子的拉格朗日函数和哈密顿函数
§14.3 准确到二级的带电粒子系的拉格朗日函数*

§14.4 电磁场的拉格朗日函数*

§14.5 电磁场的哈密顿函数*

§14.6 电磁场的量子性*

习题
第十五章关于麦克斯韦理论的若干讨论*

§15.1 阿伯拉罕-洛仑兹模型
§15.2 经典电动力学的适用界限
§15.3 匀速运动电荷的电磁场的能量、动量的非协变性
§15.4 庞加莱张力张量
§15.5 改进麦克斯韦理论的尝试
§15.6光子的静质量
§15.7 电动力学和电荷守恒定律
附录
一、矢量公式
二、并矢公式
三、曲线坐标中的矢量微分公式
四、单位制换算表
五、δ函数与电荷分布
六、球谐函数的常用公式
七、贝塞尔函数的常用公式
八、重要的物理常数（国际单位制）
习题答案与提示
参考文献
6.6俞允强编著《简明电动力学教程》目录
引言
第1章经典电动力学基础
1.1 静电场的方程式
1.2 静磁场的方程式
1.3 电磁感应定律
1.4 麦克斯韦方程
1.5 电磁作用下的能量守恒定理
1.6 电磁作用下的动量守恒定理
1.7 介质的电磁性质
1.8 介质中的麦克斯韦方程
1.9 介质界面上的电磁规律
第2章静电问题
2.1 静电势和波松方程
2.2 偶极子和四极子
2.3 静电场的多极展开
2.4 多极子在外电场中的势能
2.5 静电边值问题的唯一性定理
2.6 静电镜像法
2.7 特解叠加法
第3章静磁问题
3.1 磁场的矢势
3.2 圆电流圈的磁场和磁偶极子的概念
3.3 静磁场的多极展开
3.4 磁偶极子在外磁场中所受的力和力矩
3.5 磁场的标势和磁荷的概念
3.6 静磁屏蔽
第4章电磁波的传播
4.1 真空中的平面电磁波
4.2 偏振的描述
4.3 平面电磁波的能量和能流
4.4 电磁波在介质表面的反射和折射
4.5 导电介质中的电磁波
4.6 微波在波导管内的传播
第5章电磁波的激发
5.1 电磁势及其方程式
5.2 电磁势的推迟解
5.3 谐振荡电流的电磁场
5.4 辐射功率和角分布
5.5 中心馈电的直天线
5.6 电偶极辐射
5.7 磁偶极辐射和电四极辐射
第6章狭义相对论基础
6.1 电磁学和相对性原理
6.2 光速不变性和洛仑兹变换
6.3 时空的物理性质
6.4 对洛伦兹变换的检验
6.5 因果律对速度的限制
6.6 相对论性的速度合成
6.7 三维空间中的张量
6.8 相对性原理的四维表述
第7章相对论性的物理学
7.1 电动力学规律的协变性
7.2 电磁场强的变换性质
7.3 电磁场的四维动量能量张量
7.4 相对论性的力学
7.5 质能关系
7.6 质点的四维动量及其守恒
第8章运动电荷的电磁场
8.1 李纳-维谢尔势
8.2 运动电荷的电磁场
8.3 匀速运动电荷的电磁场
8.4 运动电荷的辐射功率
8.5 非相对论性粒子的辐射
8.6 相对论性的粒子的辐射
8.7 辐射阻尼力
第9章介质对电磁波的影响
9.1 自由电子对电磁波的散射
9.2 束缚电子对电磁波的散射
9.3 介质对电磁波的吸收和散射
9.4 静电电动力学的适用范围
附录1 三维矢量和张量分析的常用公式
附录2 国际单位制和高斯单位制
附录3 有关的物理常数
附录4 习题选编
对教师的一些说明

（四）中外著名大学《热力学与统计物理》主流教材的比较与思考

齐继伟 （南开大学物理科学学院博士、讲师）

[内容摘要]  热力学与统计物理是物理相关专业的一门重要基础课程。其主要阐述了与热现象相关的宏观经验理论以及微观统计理论。是人们认识热现象的基础理论，也是人们处理热问题的主要依据。热力学与统计物理教材的编写与使用一直是国内外各高校非常关注的问题。中美高校在热力学与统计物理教学中有着非常明显的区别，教学效果也相差较大。我们这里通过对中美著名大学《热力学与统计物理》主流教材的总结与比较，简单归纳了这些主流教材各自的特点以及中美《热力学与统计物理》主流教材之间的差异，从而引申出了一些值得我们思考的问题，也提出了一些个人的看法和观点，希望能够对国内《热力学与统计物理》教材的编写、使用乃至教学给予一定的帮助和借鉴。
[关 键 词]  中外著名大学；热力学；统计物理；教材对比

热力学与统计物理是人们称为“四大力学”的物理基础课程之一。是国内外物理相关专业不可缺少的必修专业课之一。热力学与统计物理涉及到宏观物理规律与微观粒子运动两个对立统一的物理问题。在热力学与统计物理中，微观粒子运动与宏观物理规律之间的关系得到了很好的诠释，是我们认识微观物理和宏观物理联系的关键性课程。所以，国内外各个高校都对热力学与统计物理课程十分重视，对热力学与统计物理教材的编写和使用也非常地关注。这里我们统计了中美著名大学《热力学与统计物理》主流教材的使用情况，并从中选取了使用最广泛的中美高校主流教材各三本进行了比较深入的研究分析，进行了简单的比较，总结出了一些个人的观点，以期能够对国内高校的《热力学与统计物理》教材的编写、使用以及研究提供一定的借鉴。

1.英美著名大学《热力学与统计物理》主流教材的内容与特色
1.1 外国热力学主流教材《Equilibrium thermodynamics》（平衡态热力学）内容与特色
    (1)  前言

    《Equilibrium thermodynamics》（平衡态热力学）第三版是C.J.Adkins编著的关于平衡态热力学的经典教材，第一版和第二版由McGraw-Hill图书公司分别于1968年和1975年出版，第三版由剑桥大学出版社（Cambridge University Press）于1983年出版，此后虽没有再版，但却被国内外院校广为采用。该书适合高年级本科生和研究生使用，是学习热学，热力学，物理化学的参考教材。
作为一门经典的理论学科，在国内外都有很多关于热力学的教材和参考书目。在国外，由Charles Kittel和Herbert Kroemer合著的《Thermal Physics》(second edition)主要介绍了有关热物理学的基础知识；由H.C.Van Ness著的《Understanding Thermodynamics》着重于热力学一些比较抽象的物理概念的理解。在具备一定的热力学基础知识，对热力学基本概念有了深刻的理解之后，C.J.Adkins著的《Equilibrium thermodynamics》通过对热力学系统的深入浅出的论述分析，可以帮助读者从更深的层次学习和理解热力学。

在国内，也有很多热力学的教材和参考书目，主要有：2008年高等教育出版社出版的汪志诚编著的《热力学·统计物理》（第四版），从热力学基本定律出发来研究热力学好统计物理学的关系；2008年科学出版社出版的梁希侠，班士良编著的《统计热力学》（第二版），则在微观理论“统计物理”的框架下，以“系综理论”为主导，系统、完整地构建微观与宏观理论交融的统计热力学。这两本教材也在国内广大高校中广泛使用。

    (2)  作者简介
C.J.Adkins，除本书之外，编著并出版了另外两本有关热学与热力学的书籍：1976年由Hodder and Stoughton出版的《Thermal Physics》用134页的篇幅讲述了热物理学的基本概念；1987年由剑桥大学出版社出版的《An Introduction to Thermal Physics》，此书是一本非常适合初学者使用的入门书籍。

(3)  教材总体架构与内容简介
    《Equilibrium thermodynamics》共分为两大部分，热力学基本定律和热力学系统理论，在前言之后分为11个章节阐述。书的最后部分除了参考文献，名词索引之外，还给出了一定量的习题，用于检验读者学习的效果。
第一部分热力学基本定律共七章。首先对热力学做了宏观整体的概述，然后分别给出了热力学第零定律，热力学第一定律，热力学第二定律；接着由基本定律给出了熵的概念和热力学第二定律的Caratheodory表达式，以及热力学势的概念。这一部分主要注重于基础理论知识的介绍，为以后的章节打下良好的基础。
第二部分侧重从热力学系统的角度研究热力学，共五章。前两章先后解析了单一系统模型的热力学性质，不可逆变化的热力学性质；后用两章的篇幅，在单一系统模型的基础之上，研究了单一系统的相变问题和复杂系统模型；全书最后一章通过对全书内容的总结，巧妙而又更加深刻的引出了热力学第三定律及其本质。

    (4)  该书的主要特色

4.1概念突出，内容层次循序渐进

本书出版较早，出版后经过多次重版，在国外高校作为主流教材，得到广泛好评。该书最大特色之一就在于对热力学基本概念突出鲜明的介绍以及循序渐进的内容层次，能让广大读者更好的学习热力学，理解热力学的基本概念。还给出了一定量的习题，用于检验读者学习的效果。
4.2 插图直观、形象、精美

本书的插图意在直观表达基本的纳米光子学结构、相关纳米结构观察图像及各种结构的光学图谱。简洁、直观，各种线形分明，光路图清晰。图中文字表达，直观、简洁。

4.3 公式表达简洁、参数说明准确

本书的数学公式简洁，公式中涉及的各种物理参数说明详细准确。

(5)  该书值得商榷之处或不足之处

该书成书于1983年，虽然该书至今仍然是一本热力学的经典教材，但在接近30年的时间里，对热力学的研究也有了很大的新进展，热力学的教学工作于教材编写水平也有了很大的进步。相对论、量子力学普遍发展并应用到热力学的研究之中，并且被编入最新的热力学教材里面，这是老版教材不能和最新教材相比的。尽管如此，本书仍不失热力学的经典著作，建议读者在深入学习理解本书之后，同时参考热力学的最新教材的新理论新研究成果，才能更好的学习热力学。

1.2 外国热力学主流教材《Thermal Physics》的内容与特色

（1）  前言

本书是有关热物理学的基础知识。本书主题简洁，方法简单易懂，所涉及物理问题具有重要、广泛的应用。是科学和工程中应用最为广泛的物理理论之一。

本书主要面向物理学、天文学和电子工程学的本科生。我们所写这些领域有着密切的联系，绝大部分都和费米气体有关无论是半导体、金属、星体或原子核。我们所用的方法（虽不是原创但易接受）很适合这些领域。我们将本书放于重要位置是因为我们想阐述本书的新方法和我们学习时的不同。

第二版我们几乎是对第一版的重写和修订，第一版出版的时候就收到了热切的欢迎。在自由能的新结构下，配分函数和普朗克分布在化学势之前就已经建立。真正的难题现在可以更容易的解决了。我们增加了半导体应用、两元混合物、传输理论、低温学、传播等章节。对热与功的处理是非常先进的，也对能量传输过程有较好的理解。给出了很多的例子和习题，但是我们没有给出一些现代前沿难题。对于本版，我们采纳了出版社的一些指导意见被。

本版本已经在过去几年里在大学课堂里被广泛测试过了。我们并没有集中于一些传统的主题，有些是因为它们现在用处不大有些是因为它们依赖于经典统计力学这将使得课程比我们想象中的要复杂的多。而且，我们也避免了一些不必要的结合性方法。

对于物理专业的大学生的四分之一课程，我们建议要一到十章及十四章的绝大部分内容。可以略去第四章的德拜理论和第十四章的玻尔兹曼传输方程等内容。对于电子工程专业的学生我们建议在第七章学完费米气体后任何时候都可学习第十四章。第十三章的材料不是依据第四章中内容。本书的内容是一个学期的课程，且时间将会非常充裕。

符号和单位：我们一般是同时采用国际单位制和CGS单位制。我们不采用卡路里。开尔文温度通过kBT与基本温度相联系；传统熵S和基本熵通过S=kB相联系。本书中符号log表示自然对数，因为ln在打印版本中较少见。符号(18)代表本章节中的方程(18)，而(3.18)表示第三章中的方程(18) 。

本书是是加利福尼亚大学的课程笔记的发展和延续。爱德华·珀塞尔对本书的第一版提供了许多想法；对于第二版，塞莫尔·盖勒、保罗·理查德森、尼克劳斯·惠勒都对本书做出了很大的贡献。对本书还有贡献的有以下几人，现对他们表示敬意。伊布拉姆·安德伟、伯纳德·布雷克、G 达木克斯、玛格丽特·盖勒、卡梅隆·汉、K A 杰克逊、S 贾斯汀、皮特·基特尔、理查德·基特尔、马丁·J·凯伦、艾琳·里维斯、布鲁斯·H·J·麦克勒、F·E·奥米莉、诺曼·E·菲利普斯、B·罗斯维尔·拉塞尔、T·M·桑德斯、B 斯托克林、约翰·菲尔霍根、约翰·惠特利、韦奇曼。我们也对卡罗·唐对手写本的誊抄及萨利·维尔德对索引的贡献表示感谢。伯克利和圣塔巴巴拉分校：查尔斯·基特尔；赫伯特·克勒默.

（2）  作者简介

查尔斯·基特尔（Charles Kittel）于1916年7月18出生于纽约，美国物理学家。他早年就读于剑桥大学并于1938年获得艺术学术学位。并于1941年在美国威斯康辛大学毕业后，在1945-1947年间加入MIT，并在二战期间参加了美国著名的“美国海军的反潜作战研究小组”。在之后的1947到1951年间他在新泽西州的贝尔实验室专门研究铁磁性。在这之后他加入加州大学伯克利分校，在那里教学、做科研直至退休。

查尔斯教授一生著作丰硕获奖众多，他分别于1945，1956,1963年三次获得古根海姆奖。1957年获凝聚态物理巴克利奖；以及分别于1970和1972年获伯克利杰出教师奖和奥斯特奖章。

赫伯特·克勒默（Herbert Kroemer，1928年8月25日－）德裔美国物理学家，2000年因将半导体异质结构发展应用于高速光电子元件中，而获得诺贝尔物理学奖。

赫伯特·克勒默1928年出生在德国（当时处于魏玛共和国时期，但国号依旧为德意志帝国）魏玛，父亲是公务员，母亲是家庭主妇，都来自技术工家庭，父母虽然没有受过高等教育，但是希望赫伯特·克勒默能获得最好的教育，他们并没有为儿子制订具体的学术方向，赫伯特·克勒默自己选择了数学、物理和化学。1947年中学毕业后，他在耶拿大学学习物理学，曾听过德国物理学家弗里德里希·洪德（Friedrich Hund）的课。他在柏林实习时，利用“空中桥梁”逃往了西德，并在格丁根大学完成了关于晶体管中热电子效应的理论物理学研究和博士论文，导师是德国物理学家里夏德·贝克（Richard Becker），1952年获得博士学位。此后他将职业定位在物理学和半导体技术研究上。

克勒默先是在德国联邦邮政中央通讯实验室的一个半导体研究小组工作，并自称为是一个“应用理论学者”。1954年他前往美国，工作于普林斯顿大学和帕罗奥图的多家研究机构，1968年至1976年任博尔德科罗拉多大学（University of Colorado at Boulder，科罗拉多州博尔德县）物理学教授。1976年，克勒默说服圣塔芭芭拉加利福尼亚大学的电子和计算机工程系，将有限的项目资金用于刚刚形成的化合物半导体技术，而不是投资发展主流的硅技术，这一决定使得圣塔芭芭拉加利福尼亚大学占据了这一领域的领导地位。

1963年，他提出了半导体双异质结构激光的概念，是这一领域的先驱之一，他所提出的概念远远超出了当时在半导体领域的研究水平。80年代时，这种理念和相应的技术才被大量应用开来。在到美国加利福尼亚大学从事实验研究之后，他研究出多种实用半导体技术，涵盖了高性能设备、材料研究、固态物理等诸多新兴领域。出色的研究成果曾为他赢得了多项国内外大奖。
　　2000年，克勒默与另外两位科学家因为对现代信息技术所做出的基础性贡献，特别是他们发明的快速晶体管、激光二极管和集成电路(芯片)，共同获得该年度诺贝尔物理学奖。当有记者采访克勒默教授，问他取得丰硕的成果有什么秘籍时。克勒默教授回答道：“做科研没有捷径要脚踏实地；一是要有好奇心并去批判性的思考；二是不要轻易放弃，别人会告诉你‘你错了’，但不要机械地去接受。或许这就是一个真正的物理学家做学问所应该有的科学素养和科学心态。

（3）  教材总体架构与内容简介
本书被指定为美国高校（尤其是麻省理工这种蜚声海外的世界名校）的本科生教材，所以教材的编写质量和水平可见一斑。有本书的前言部分我们可以看到：本书的主题简洁，讲授方法独特、强大，所得结果有着广泛的应用。本书为热物理学教材第二版，所以这也间接证明了本系列教材受到大家的认可和信赖。相对于第一版，本书内容更加丰富，多处内容都有修订和完善且教材之后有关于理解本书所用知识的附录。所有这些都突显出本书的完善和特色。

本书结构完整，知识体系完备。就全书内容来说可分为三大个部分：本书所有符号的基本定义和一些指定参考资料；主要章节内容；附录和索引。当然本书的主要、核心内容是第二部分，全书共计15章主要分三个部分。第一部分主要讲解有关热力学的一些基本知识和基本概念，第二部分主要将有关统计物理方面的知识，第三部分主要讲最近几十年在热力学方面所取得的一些重要的进展。由此可见，本书内容紧凑、充实、新颖，结构安排合理，对学生能力的锻炼和科学素养的提高有着很大的作用。

（4）  该书特色

该书是本系列书的第二版，本书既承接了热力学的基础知识，又联系了当时的最新发展，深入浅出的讲解了热力学的各个知识点。而且本书中给出了许多用热力学处理问题中一些经典常用的例子,推导过程详细，这有助于学生更好的理解相应章节的内容和贯穿前后的知识体系。本书的另一大特色是：所有章节内容都配有大量、生动、形象的图形去解释或说明相应的知识内容，这对于学习者理解相应内容是非常有帮助的。这也能间接增加学生对学习的兴趣和所学知识的深入理解。这无疑是本书的一大特色和亮点所在。

（5）  该书值得商榷之处或不足之处

本书的内容、讲授方法及细节处理等都是无可挑剔的，但是由于本书是1980年出版，所以相对于新世纪的学生来说知识内容等方面可能略显陈旧。其理论体系也大多为上世纪六七十年代所建立起的经典理论。缺乏现阶段相应的一些新颖之处。这是本书的一大不足之处。另外可能由于工作量庞大，知识涉及面较广，在本版教材中也出现了一些小的拼写错误。再有就是本书的内容太过丰富，对于物理学专业的学生来说是一本详尽、优秀的教材，但对于其他理工科专业的学生来说可能显得有些内容太过繁多，希望对相应的专业学生能指定某部分的学习内容。

1.3 Kerson Huang著的《Itroduction to Statistical Physics》教材的内容与特点
(1)  前言
《Itroduction to Statistical Physics》是国外较为广泛采用的统计物理教材. 根据物理专业教学实际需要全面修订而成，修订时保持了原书简明、流畅的特色和便于教学的优点，增加了若干新的重要的内容（理论和应用），更新了部分习题、插图和数表，规范了物理量的名称、符号和单位，使教材的科学性、教学适用性和先进性有了进一步的增强，教材的整体质量有了新的提高。　　

（2）  作者简介

     黄克逊(Kerson Huang)先生系美国麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology）荣誉退休教授。美籍华裔理论物理学家。1928年出生于中国南宁市，在菲律宾马尼拉长大。先后于1950年和1953年获得麻省理工学院物理学学士和物理学博士学位，之后在普林斯顿大学（Princeton University）作短暂博士后研究，1957年回到麻省理工学院从事热力学和统计力学的教学和研究工作，并且很快成为统计物理方面的权威。从此之后，黄克逊先生开始做玻色爱因斯坦凝聚（Bose-Einstein condensation）和量子场论（ quantum field theory）方面的工作。 
　　 黄克逊先生1999年以荣誉教授的身份在麻省理工学院退休，开始写关于生物物理方面的书籍。 
　　 对于中国读者来说，黄克逊先生是作为 鲁拜集奥马尔亚姆（Rubaiyat of Omar Khayyám）一书的翻译而为人熟知的。还是一名物理学研究生时，黄克逊先生就将爱德华菲茨杰拉德 （Edward Fitzgerald）著名的古典诗集鲁拜集翻译成中文古诗。 
　　 黄克逊先生的Statistical Mechanics（W iley，New York）一书多次重版，至今仍是美国大学物理专业研究生教材，对大学物理教学产生过广泛影响。此外还有Introduction to Statistical Physics（Taylor&Francis，London）等著作出版。 
　　黄克逊先生的主要著作： 
　　2007. Fundamental Forces of Nature: The Story of Gauge Fields. World Scientific. Aimed at educated lay readers. 
　　2005. Lectures on Statistical Physics and Protein Folding. World Scientific. ISBN 981-256-143-9 2001. Introduction to Statistical Physics. Taylor & Francis. ISBN 0-7484-0941-6 
　　1998. Quantum Field Theory: From Operators to Path Integrals. John Wiley & Sons. ISBN 0-471-14120-8 
　　1992. Quarks, Leptons and Gauge Fields, 2nd ed. World Scientific. ISBN 981-02-0659-3 
　　1987. Statistical Mechanics, 2nd ed. John Wiley & Sons. 
　　1984. I Ching, the Oracle. World Scientific. ISBN 9971-966-25-5
（3）  教材总体架构与内容简介

本书简明精炼，但它的确涵盖了统计物理的几乎全部内容。热力学统计物理研究由大量微观粒子或准粒子组成的，具有大量随机变化自由度的宏观系统。由于系统的自由度数目非常大和自由度的随机性，即使我们彻底地掌握了单个粒子的运动规律和粒子间相互作用的规律，也不可能写出全部运动方程，更无法准确知道并利用全部初始条件求解运动方程。必须明确的是，不能用纯粹力学方法研究有大量随机自由度的宏观系统，不仅是由于技术上的困难，更重要的是，由于大量随机自由度的存在，导致性质上出现全新的规律。因此研究这类系统的方法必须有本质上的改变，即由确定论的方法改变为概率论的方法。

全书共18章，全书内容包括：热力学的基本规律，均匀物质的热力学性质，单元系的相变，多元系的复相平衡和化学平衡，不可逆过程热力学简介，近独立粒子的最概然分布，玻耳兹曼统计，玻色统计和费米统计，系综理论，涨落理论，非平衡态的统计理论．
（4）  该书特色

这本书根据学科的发展以及当前的教学实际，修订时保持了原书简明、流畅和便于教学的优点，增删了部分内容，并对个别不足、不妥之处进行了补充和修改，使教材的科学性、教学适用性和先进性有了进一步的增强，教材的整体质量有了新的提高．.
　　这本书对现代物理概念和应用的数学工具的介绍比较透彻，如量子统计理论、近独立粒子的最概然分布，玻耳兹曼统计，玻色统计和费米统计，系综理论，涨落理论，非平衡态的统计理论等等，阐述的非常清晰。这些理论方法几乎无所不在地出现在其他领域的物理学。
本书作者具有足够得执教经验,这使得这本书相对容易阅读。每一章节后面都附有问题，可以很好的引导读者深入思考，或者做进一步阅读、自学研究.
（5）  该书值得商榷之处或不足之处
     值得商榷之处在于知识内容须丰富化、知识点的编排顺序的科学逻辑性须增强化、插图形式可多样化、插图文字说明详尽化、教材应增设章末设置。 教材编写须把握学生的学习心理特点,以学生为中心,以课程理念为准绳,体现教材的参考和应用价值。内容应尽量丰富多彩,教材语言应以通俗易懂为主,尽量避免抽象术语的频繁使用,以免增加学生阅读和理解的难度。教材栏目和插图设计应精心处理,发挥辅助阅读和补充教材内容、提高学生阅读兴趣的作用。章末设置体现教材编写的完整性原则,可提高教材的利用率,教材中不宜缺少此类设置。

2. 美国著名大学《统计物理学》主流教材的整体评价
美国的教育处于一个不断的改革浪潮中，自20世纪后半叶以来，美国的物理教育作为科学教育的重要组成部分，也同样经历了相同的改革浪潮，每次改革浪潮都对世界物理教育的发展产生了重要的影响。20世纪80年代后期，美国在科学教育方面出现危机，根据1973、1977年全国理科成绩做的评价，发现美国17岁的理科学生成绩连续下降，很多青年没有掌握希望他们掌握的较高层次的智能，理科教育的重视程度非常低。为了解决美国的科学教育危机，1983年由美国全国教育优异委员会出版的《国家处在危机中》，揭开了20世纪末美国教育改革的序幕。在此期间，大量高水平的大学课程教材和参考书完成了编写或再版。

通过上面对美国高校三本主流教材的分析我们可以看到，美国的教材一般都有明确的针对性。对于适用教材者需要具备的知识基础，教材所适合的专业方向都有比较明确的说明，同时国外教材一般在内容上都会为更深层次的知识做一定的铺垫。

国外的教材非常丰富，有的教材系统性很强，有些教材涉及非常广泛，有些教材更乐于偏重某些方面。很多国外教材个性很强，使用的方法或者观点非常新颖，也更加简洁易懂，所以国外的教材具有非常强的耐读性，更能激发读者的兴趣与求知欲。但是，正因为如此，国外的教材也更容易出现偏颇或者内容的缺失。另外，国外的很多教材更多的倾向于实际应用，读者能够在其中找到很多书本理论应用于实际生活的范例，这就使得抽象的物理更加贴近形象，贴近读者。
3．中国著名大学《热力学与统计物理》主流教材的内容与特点

3.1梁希侠，班士良所著《统计热力学》（第二版）教材的内容与特点

（1）  前言

    《统计热力学》（第二版）是梁希侠，班士良编著的关于热力学和统计物理学的教材，第一版和第二版由科学出版社分别于2000年和2008年出版。本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是作者在多年教学经验的基础上编写而成。目前，从中学到大学，物理教学改革不断深化，为了避免“热物理”各层次教学内容出现较多重复和不必要的交叉，作者创造性地建立以统计物理为主线、融宏观与微观理论于一体的教学体系。全书内容包括预备知识、孤立系、封闭系、均匀物质的热力学性质、气体的性质、开放系、量子统计法、涨落理论、非平衡态统计物理简介以及相变与临界现象。适合普通高等院校物理及应用物理专业的学生学习热力学与统计物理课程使用，也可作为教师参考用书。
    （2）  作者简介
梁希侠，1944年7月出生，内蒙古大学教授、博士生导师。先后为物理专业、应用物理专业本科和研究生以及非物理专业学生讲授“热力学与统计物理”、“量子统计与多体论”、“固体物理”、“元激发理论”、“固体量子场论”、“普通物理”、“高等数学”等十余门课程，指导多名硕士、博士研究生获得相应的学位。编著教材两部（本科生、研究生教材各一部），发表过教学研究论文，多次参加全国性教学研究学术会议，主持国家教育部立项的面向21世纪教学改革研究项目。主要从事理论物理与凝聚态物理方面的研学研究，侧重基础理论，也涉足过实验和开发工作。先后主持完成国家自然科学基金项目8项，参加完成多项，主持内蒙古自治区科研项目多项。先后赴澳大利亚、德国、捷克、日本、美国、法国、俄罗斯等国参加国际学术会议，并曾任分会主席，被聘为“国际EXCON'02会议”的国际学术顾问，多次出席全国性学术会议。研究成果：学术论文120余多篇，其中50篇被国际学术榜<SCI>收录，并多次引用。出版英文学术专著一部。科研成果先后获内蒙古自治区政府和国家教委科技进步奖3项。 

班士良，1956年1月出生，内蒙古大学教授、博士生导师。多年来从事物理学方面的教学工作，主讲《统计热力学》、《力学》、《物理学发展史》、《微机数值计算》等本科生课程，主讲《高等统计物理》和《高等量子力学》等研究生课程；合作项目《“热物理”系列课程教学改革与建设》于2005年获高等教育自治区级教学成果二等奖；合作完成《统计热力学》教材一部，于2000年正式出版，该教材的修订版于2008年入选国家级“十一五”规划教材并作为国家精品课配套教材出版。一直从事凝聚态理论方面的学术研究，合著《层状材料中电子 - 声子相互作用和自旋波理论》（英文）学术专著一部（ 1995 年出版）；合作项目《异质结构材料中电子与声子作用及相关问题的理论研究》于 1998 年获内蒙古自治区科技进步三等奖；《压力下半导体异质结构中电子 — 声子相互作用及相关问题》于 2009 年获自治区首届自然科学三等奖（2007年度）；已发表学术论文110余篇， 主持和参加完成国家和省部级科研项目20余项；近年来，主要研究方向为半导体层状材料（如异质结、量子阱）中的电子输运、极化子、激子及电子 - 声子相互作用等。 

（3）  教材总体架构与内容简介
《统计热力学》是编者多年讲授热力学与统计物理，并对教学体系不断改革的基础上编写的教材，将“热力学”与“统计物理”两部分贯通，在微观理论“统计物理”的框架下，以“系综理论”为主导，系统、完整地构建微观与宏观理论交融的理论体系。本书第一章先介绍全书理论所用到的数学，统计学与基础物理学预备知识。第二第三章分别对模型比较简单的孤立系，封闭系进行了分析，并从中引出了热力学的一些基本定律。第四第五章利用前面内容，介绍了均匀物质的热力学性质和气体的性质。第六章介绍了开放系的热力学性质。第七到第十章则分别进阶讲述了热力学更加深层次的理论：量子统计法，涨落理论，非平衡态，相变与临界现象。除了第十章以外，每章的最后还给出了一定量的习题，用于检验读者学习的效果。 

（4）  该书的主要特色

融热力学，统计物理一体，建立全新的体系。本书摆脱了《热力学》与《统计物理学》分割编写的编写模式，建立了融《热力学》、《统计物理》一体的新体系。它立足于微观量子理论，从一个基本假设——等几率原理入手，循序渐进地阐明统计物理的基本理论。同时，运用统计物理的理论导出热力学基本定律，给出统计物理概念与宏观现象的对应，将研究热现象的宏观理论与微观理论有机地融合于一体。

公式表达简洁、参数说明准确。本书的数学公式简洁，公式中涉及的各种物理参数说明详细准确。

习题选择适度。本书的习题部分精选自外国高校研究生录取招生考试的经典试题，难度适中，总量虽然有限，但都能够很好的检测读者学习效果并引导读者进行深入思考。

（5）  该书值得商榷之处或不足之处

本书从统计物理学开始着手，直接从统计规律引导读者学习热力学，虽然更加强调了统计物理学与热力学的关系，但统计物理学比较抽象，使得有些读者难以从热力学的角度去理解热力学的一些基本概念和定律。此外，由于篇幅所限，本书没有收入更多前沿知识和提高内容，有兴趣的读者可以参考其他书目和文献作为补充阅读。

3.2 汪志诚所著《热力学·统计物理》（第四版）教材的内容与特点

（1）  前言

《热力学与统计物理》（第四版）是由高等教育出版社于2008年出版，是国内该课程的一本经典教材。本教材由汪志诚著，是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。全书共376页，分为导言、正文、附录、索引、参考书目以及物理常量表六部分组成。其中正文共分十一章，每章均附有习题。
热力学和统计物理的任务是：研究热运动规律，研究与热运动有关的物性及宏观物质系统的演化。

（2）  作者简介

汪志诚先生1932年9月15日生于上海。1953年7月本科毕业于北京大学物理系；1956年9月研究生毕业于北京大学物理系理论物理专业，毕业后在兰州大学工作，卒于2010年11月7日。汪志诚先生主要从事统计物理和量子光学的研究工作，对双光子激光、双光子光学双稳态、压缩光与原子的相互作用、辐射压力和激光致冷等问题进行了深入的研 究。其科研成果先后在美国物理评论、欧洲物理学报、日本物理学报等一流学术期刊上发表，部分论文已被国内外许多学者广泛引用。协同学创始人、德国斯图加特 大学理论物理学教授哈肯先生曾根据汪志诚先生对双光子激光理论进行的系统研究成果，完成了其专著《激光动力学》中的“双光子激光的理论探讨”章节。汪志诚先生编著的《热力学统计物理》多年来被国内大多数院校选用为本科教材，得到国内同行的广泛认可，深受学生喜爱，多次再版重印，是全国最有影响的物理教材之 一，曾先后获国家教委优秀教材一等奖、国家教委科技进步二等奖等荣誉。

（3）  教材总体架构与内容简介

本书的主要章节共十一章，按内容可分为两大部分：一是热力学部分包括第一到第五章；二是统计物理部分包含第六章到第十一章。本书虽然从章节上看似乎两部分内容各自为题互不相干，实则不然。前面所讲的热力学部分为后面统计物理章节的基础，只有先学会了一些基本的热力学知识才能更好的去理解和掌握有关统计物理的内容。所以说本书章节安排合理内容从易到难，符合逻辑。

本书前五章，基本包含了热力学全部基础知识。本部分内容包括热力学定律、物质的热力学性质、相变、多元系的平衡以及不可逆转换过程。统计物理部分包括概率分布、玻尔兹曼分布、玻色费米统计、系综和涨落理论、非平衡态统计。而且本书中添加了一些近些年热力学统计物理学方面的前言内容和最新成果，所以说本书的内容新颖、充实。这都对开阔学生视野和培养科学兴趣有很大的帮助。

（4）  该书特色

从上面的分析中我们可以看到，本书的结构合理有序、内容充实新颖，这都突出着本书鲜明的特色。而且对于本书所要用到的一些数学知识本书在后半部分的附录中都给出了详细的解答。本书每一章节都有对应的习题，习题的选取和难以程度也是本书的一大特色。习题的选取紧扣对应章节的内容，且难度适宜，利于学生对章节知识的理解和前后知识的贯穿。

（5）  该书值得商榷之处或不足之处

本书基本涵盖了热力学·统计物理的所有知识，但稍有不足之处是教材中所附的习题没有解答，这是比较遗憾的。再有，本书所讲述内容繁琐的推导占据了大片篇幅，而基本没有相关的图像说明，这是本书一大不足之处。如果能弥补这两大不足之处，本书无疑是一本非常好的经典教材。

3.3 苏汝铿著《热力学与统计物理》教材的内容与特点
（1）  前言
    本书自1990年面世后，承蒙读者厚爱，很快即告售罄。由于技术上的原因，一直未能重印。虽然有不少读者来函商购，一直未能满足。这是作者十分抱歉的
　　十多年来，统计物理，特别是它在各个不同领域的应用，有了长足的进步。它已经大大超出了凝聚态物理领域。从宇宙早期到粒子物理、夸克物质、核物质，从相对论重离子碰撞、高温高密度体系到极低温、激光制冷、玻色凝结等等，都离不开统计物理学。作者历来认为，一本好的教材，不仅应该是一本好的教学用书，而且应该是一本内容丰富、涵盖面广，有利于开阔学生眼界，引导学生走向科学前沿的好的参考书。作为一本“面向21世纪课程教材”，更应对一些科学前沿课题有所反映。
　　在第二版中，相对于第一版，增加了两章：第七章临界现象和重正化群，以及第九章温度场论基础。对其它各章也作了适当的增补，如激光制冷、玻色凝结的实验证明、分数统计和任意子、久保的线性响应理论等。另外，对第一版中的一些印刷上的错漏，也作了较仔细的校正。
　　限于教学时数，打“*”号的章节或许可以留在高等统计物理或量子统计等课程中讲授，或者仅供读者参考。各章的习题也不一定都要全做。做习题的目的，无非是加深对教学内容的理解，只要适当选做一些习题即可。特别是第九章的习题，许多是从作者的一些学术论文中抽取出来的，更是不必全做。

（2）  作者简介

　　 苏汝铿在1960年毕业于北京大学物理系，开始在复旦大学任职。 

　　 1987年4月任教授，1990年任博导，1994年开始兼任高科技中心学术顾问。 

　　 1984～1986年，1989～1990年先后在美国纽约州立大学Stony Brook物理系核理论组，Seattle华盛顿大学核物理所，Kentucky大学物理和天文系工作。 

　　 1993～1994年，1996～1997年，1998年在香港城市大学物理和材料科学系工作。 

　　已在国内外学术刊物发表了180多篇论文，其中100多篇在国外一流刊物中发表。著有“量子力学”，“统计物理学”等书。曾任基金委员会第七届学科评审组成员。 

　　 1988年以“真空稳定性，自发破缺和温度场论”（与倪光炯合作）、1992年以“有限温度和有限密度下核物质的相变理论研究”、1996年以“温度场论及其在核物理、天体物理中的应用”先后三次获国家教委科技进步二等奖。 

　　  1999年以“原子核系统的临界现象及多体关连效应”（与宋宏秋合作）获中科院自然科学二等奖。 

　　 1992年获上海市优秀教学成果二等奖，1999年获宝钢优秀教师奖。

（3）  教材总体架构与内容简介

《统计物理学》是教育部“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果，是面向21世纪课程教材和普通高等教育“十五”国家级规划教材。《统计物理学》是在原第一版的基础上修订而成的。《统计物理学》系统地描述统计物理学和热力学的基本概念、原理以及讨论多粒子体系的各种常用方法；第一章阐述热力学基本原理；第二、三章讨论玻耳兹曼和吉布斯的经典统计理论；第四章讨论量子统计理论和它的应用；第五章讨论相变理论，并对超流、超导、铁磁理论作了简明的阐述；第六章研究涨落理论、关联函数；第七章讲述临界现象和重正化群；第八章阐述不可逆过程热力学和非平衡态统计理论；第九章介绍温度场论基础；第十章介绍统计物理的理论基础以及在这方面的争论。为配合教学需要，每章后面都附有一定数量的习题。本书以简洁的叙述给出了解决统计物理学问题的最完全和最直接的方法。本书附录索引时对目录的补充，索引中包含在目录中没有反应出来的术语和概念。
　　《统计物理学》可作为高等院校物理专业、应用物理专业、固体物理和微电子物理专业以及相近的物理类各专业的教材和参考书，也可供研究生、教师和科研工作者参考。

（4）  该书特色

从语言上，本教材简单易懂、表达准确，在注重通俗易懂的同时关注内在的逻辑性。从实例和图表的运用上，本教材对实例和图表的运用灵活自如；从原理和计算公式上，本教材给出了简洁明了的原理解释。本书由于是面向多学科研究者，所以在数学背景、化学背景方面要求较低，有利于初学者的掌握。
该书涉及到《统计物理学》的基本概念。既详细讲述了基础知识，也涉及到前沿知识。概述从易到难的编排思路。对一些基本概念讲述的非常清楚，让人一目了然。习题设计很合理，能让学生高效的巩固所学的知识，并使能力获得提高。这是一本好的教材，不仅是一本好的教学用书，而且是一本内容丰富、涵盖面广，有利于开阔学生眼界，引导学生走向科学前沿的好的参考书。作为一本“面向21世纪课程教材”，更反映了一些科学前沿课题。该书例题习题都给了详细的解答，这让学习的人能更明白作者的解题思路。附录索引中给出了目录中没有反映出来的术语和概念，方便读者去查询。
本书的数学公式简洁，公式中涉及的各种物理参数说明详细准确。
在内容编排方面，作者特别在每章节内容的结尾处列出了本章的重点内容，有利于读者对本章内容重点进行回顾并加深理解。
参考文献列于相关章节的最后，方便读者对相关文献的检索。
本书最大的特色是简明精炼，本版全书竟然不到300页，实在是浓缩了太多的精华。
（5）  该书值得商榷之处或不足之处
该书出版的较早, 统计物理学是一个正在迅速发展的日新月异的学科，会出现一些新的技术和理论，一些旧的东西或许随着时间的推移和科技的发展，也有必要加进教材中向学生介绍，因此教材的内容需要更新。另外该书给出的例题和习题很少。读者需要找相关的理论习题解来提高自己解题方面的能力,并且习题没有配套的答案,学生不知道自己做的是否正确.
最后，教材的初次编排难免有错误的地方，因此需要校正.
4. 国内与英美著名大学《热力学与统计物理》主流教材的比较分析
通过上述国内外统计物理教材的简单介绍，可以看到，国内与英美著名大学《热力学与统计物理》主流教材相比，各有特色。国外教材有很多值得学习和借鉴的地方。
热力学是研究物质宏观热现象的学科。它从大量实验经验中总结出了物质热现象的普遍规律。热力学规律具有普适性。统计物理所研究的是物质的微观性质。通过物质是由大量微观粒子组成的假设出发，假定所有的宏观现象都是微观粒子运动的统计平均。统计物理深入到了物质分子热运动的本质，从根本上导出了热力学四大定律，将其归结于统计原理，阐明了它们的统计意义。热力学与统计物理中，微观理论和宏观现象之间的关系得到了很好的诠释，是我们认识微观世界与宏观世界联系的重要基础，并且涉及到的内容相当丰富。如此，国内外学者在编写热力学与统计物理教材时，不同的教材方法不同，侧重点也有所不同。由于美国高校对物理基础性学科非常重视，所以课时量安排充足，所以美国高校的教材书多数具有分阶段、分层次、种类多、涉及广泛且针对性较强等特点。而我国在课时安排，师资配套等方面的限制，使得国内高校热力学与统计物理教材一般都具有系统性强，内容紧凑，涵盖全面等特点。

国外理论力学的教材有很多值得借鉴的地方。例如，国外出版商对教材书籍编辑的认真负责，其装帧和印刷都十分精美，所用纸张质量、印刷质量都要比国内图书高很多，这是普遍的现象。当然，这种高质量教材书籍的价格同样也是不菲。所以，也许纸张质量以及装裱比较差，同样也较廉价的教材书籍才更加适合我国国情。国外教材在例题、习题的选择与解答上更加详细具体，而国内的高校教材很少能做到详细的解答。此外，国外教材中的图像、表格应用得更多，设计、制作的也更精心，很多时候，图像、列表在表达物理含义时要比文字更加形象，更加逼真，效果更好。这些都能有效地帮助读者理解枯燥难懂的物理知识。
国内的教材基本上都能做到系统、深入。但是很少有教材侧重于个别方面，这就使得我们的每一本教材都很全面，但是很难找到重点讲解某个方面的教材或参考书籍。另外，国内教材的讲授方法虽然非常实用，但是比较传统，很少有特别新颖、独特的教材冲击读者的兴趣与求知欲。这与我们国内，热力学与统计物理课程课时少，内容要求多是有关的。所以，我们国内的教材更加适合于国内的教学模式与课程设置。教材改革需要首先改变我们的教学思想、教学模式和课程设置。虽然，受限于国内的特殊情况，我们的教材不能做到像国外教材那样多样，那样详细，那样特点突出，但是我们可以多编写出版一些具有特色、偏重某方面的参考书籍，丰富学生们的课后阅读生活。这方面我们已经开始取得了一些进步，在书店、网络上这些专业读物越来越多了。

从教学方法上看，教材的编写应该学习国外主流教材的优点，注意引导学生掌握科学的学习方法，真正达到从学会到会学；注重培养学生有较强的独立思考能力和创造能力，较快进入科学发展的前沿，养成辩证唯物主义的世界观和方法论。

可见，中美著名高校《热力学与统计物理》主流教材各有各的特点与适用情况。作为国内物理工作者，我们可以从美国著名高校教材的内容特点中汲取各种我们值得借鉴的优点，不断修改、完善、丰富我们国内的高校教材，为培养更具创新能力的新世纪物理人才打下坚实基础。
5.本文所涉及教材的章节目录
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3–2 压力

3–3 赫姆霍兹自由能

3–4 理想气体：初识

3–5小结

3–6 习题

第四章 热辐射和普朗克分布

4–1普朗克分布函数

4–2 普朗克定律和斯特番–玻尔兹曼定律

4–3 电噪音

4–4 固体中的电子：德拜理论

4–5小结

4–6 习题

第五章 化学势和吉布斯分布

5–1 化学势的定义

5–2 吉布斯因子和吉布斯和

5–3小结

5–4习题

第六章 理想气体

6–1 费米–狄拉克分布函数

6–2 玻色–爱因斯坦分布函数

6–3 经典理论的局限

6–4小结

6–5习题

第七章 费米气体和玻色气体

7–1 费米气体

7–2 玻色气体和爱因斯坦凝聚

7–3小结

7–4习题

第八章 热与功

8–1 内能和熵的转换：热与功的定义

8–2 热机：热与功的转换

8–3 常温常压下的热与功

8–4小结

8–5习题

第九章 吉布斯自由能和化学反应

9–1 吉布斯自由能

9–2 反应中的平衡态

9–3小结

9–4习题

第十章 相变

10–1 蒸汽压方程

10–2 范德瓦尔斯方程

10–3 朗道相变理论

10–4小结

10–5习题

第十一章 二元混合物

11–1 溶解度差

11–2 混合物的内能和熵

11–3 液、固混合物的平衡态

11–4小结

11–5习题

第十二章 低温学

12–1 扩展机械中外力做工冷却

12–2 等熵去磁

12–3小结

12–4习题

第十三章 半导体统计学

13–1 能带、费米能级、电子和空穴

13–2  n型和p型半导体

13–3 p-n结

13–4 非平衡半导体

13–5小结

13–6 习题

第十四章 动能理论

14–1 理想气体定律的动能理论

14–2 传输过程

14–3 精细平衡的动力学

14–4 高等处理：玻尔兹曼传输方程

14–5 稀薄空气定律

14–6 小结

14–7习题

第十五章 传播

15–1 热传导方程

15–2 气体中声波的传播

15–3 小结

15–4 习题

附录A 一些包含指数的积分

附录B 温度尺度

附录C 泊松分布

附录D 压力

附录E 负温度

索引
5.3黄克逊所著《Itroduction to Statistical Physics》
前言
第一章 宏观理念
1.1 热动力学
1.2 热动力学变量
1.3 热力学限制
1.4热力学转变
1.5 经典理想气体
1.6 热力学第一定律
1.7 磁系统
习题
第二章　热和熵
2.1 热力学公式
2.2 对理想气体的应用
2.3 卡诺循环
2.4 热力学第一定律
2.5 绝对温度
2.6 温度
2.7 熵
2.8 理想气体的熵
2.9热动力学的局限
习题
第三章　热动力学的应用
3.1 能量方程
3.2 一些测量系数
3.3 熵和损耗
3.4 温度-熵图像
3.5 均衡条件
3.6 霍尔兹曼自由能
3.7 吉布斯势
3.8 麦克斯韦关系
§3.9 化学势
习题

参考资料
第四章　相变理论
§4.1 一阶相变件
§4.2 相共存条件
§4.3克拉贝龙方程
§4.4 态的范德瓦尔斯方程
§4.5 维里拓展
§4.6 临界点
§4.7 麦克斯韦-构建
§4.8 定标
§4.9 成核和调幅分解
习题

参考资料
第五章　统计方法
§5.1 原子
§5.2 无规行走
§5.3 相空间
§5.4 分布函数
§5.5 遍历假说
§5.6 统计系综
§5.7微正则系综
§5.8纠正玻尔兹曼计数
§5.9 熵的分布:玻尔兹曼的熵
§5.10 最概然分布
§5.11 shannon 熵的理论信息
习题
参考资料
第六章　麦克斯韦-玻尔兹曼分布
§6.1 测量参数
§6.2 理想气体的压力
§6.3 能量均分
§6.4 速度的分布
§6.5 熵
§6.6 热动力学的推导
§6.7 涨落
§6.8玻耳兹曼系数
§6.9 时间的方向理
习题
参考资料
第七章　传输现象
§7.1 无碰撞和流体力学区域
§7.2 麦克斯韦妖
§7.3 非粘性的流体力学
§7.4 声波
§7.5 扩散过程
§7.6 热传导
§7.7 黏度
§7.8纳维尔斯托克斯方程
习题
参考资料
第八章　正则系综
§8.1 微观正则系综的回顾
§8.2 经典正则系综
§8.3 配分函数
§8.4 与热力学的联系
§8.5 能量的涨落
§8.6 最小自由能
§8.7 经典理想气体
习题
参考文献
第九章　巨正则系统
§9.1 粒子储存
§9.2巨配分函数
§9.3 数目的波动
§9.4与热力学的联系
§9.5 态和维里拓展的参数化方程
§9.6 临界波动
§9.7 对的形成
习题
参考资料
第十章　噪声
§10.1 热涨落
§10.2 Nyquist 噪声
§10.3布朗运动
§10.4爱因斯坦理论
§10.5 扩散运动
§10.6 爱因斯坦关系
§10.7 分子的真实性
§10.8 涨落耗散定理
§10.9 股市的布朗运动
习题
参考文献
第十一章　随机过程
§11.1 随机性和可能性
§11.2 二项式分布
§11.3 位置分布
§11.4 高斯分布
§11.5中心极限定理
§11.6散粒噪声
习题
参考文献
第十二章　时间序列分析
§12.1 路径的系综
§12.2 系综平均
§12.3 能谱和相关函数
§12.4信号和噪声
§12.5 跃迁几率
§12.6马尔柯夫过程
§12.7福克-普朗克方程
§12.8蒙特卡罗方法
§12.9伊辛模型的模拟
习题
参考文献
第十三章　朗之万方程
§13.1 方程和求解
§13.2 能量平衡
§13.3涨落耗散定理
§13.4扩散系数和爱因斯坦关系
§13.5 跃迁几率-福克-普朗克方程
§13.6搅动加热:介质中的受迫振荡
习题
参考文献
第十四章　量子统计
§14.1热波长
§14.2 相同粒子
§14.3 占位数
§14.4 旋转
§14.5 微正则系综
§14.6 费米统计
§14.7 波色统计
§14.8 参数的测定
§14.9 压力
§14.10 熵
§14.11 自由能
§14.12 态的方程
§14.13 经典极限
习题
参考文献
第十五章　量子系综
§15.1 态的非相干叠加
§15.2 强度矩阵
§15.3 系综理论(量子力学)
§15.4 巨系综理论(量子力学)
§15.5 涨落的占位数
§15.6光子聚束
习题
参考文献
第十六章　费米气体
§16.1 费米能
§16.2 基态
§16.3 费米温度
§16.4 低温属性
§16.5 粒子和空穴
§16.6光子聚束
习题
参考文献
第十六章　费米气体
§16.1 费米能
§16.2 基态
§16.3 费米温度
§16.4 低温属性
§16.5 粒子和空穴
§16.6光子聚束
习题
参考文献
第十八章　玻色爱因斯坦凝聚
§18.1 宏观占位
§18.2 冷凝
§18.3 态方程
§18.4 比热容
§18.5 相是如何形成的
§18.6液态氦
习题
参考文献
第十九章　量子统计
§19.1相转变的本质
§19.2金斯伯格-朗道理论
§19.3 与宏观理论的关系
§19.4 函数的积分和差分
§19.5 二阶相转变
§19.6 平均场论
§19.7临界指数
§19.8 相干长度
§19.9一阶相转变
§19.10 Cahn-Hilliard方程

习题
参考文献
第二十章　超流
§20.1 凝聚态波函数
§20.2 时间对称破缺
§20.3 平均场论
§20.4 观测爱因斯坦凝聚
§20.5 量子相相干
§20.6超流

§20.7声子: 戈德斯通模

习题
参考文献
第二十一章　超导体
§21.1麦斯南效应
§21.2磁通量子
§21.3约瑟夫森结
§21.4 DC-约瑟夫森效应
§21.5 AC-约瑟夫森效应
§21.6 时变位矢势

§21.7超导量子干涉仪

§21.8对称破缺
习题
参考文献
附录

检索
5.4 梁希侠、班士良所著《统计热力学》

第二版 前言

第一版 前言

绪论

第1章 预备知识

1.1 热学有关结论回顾

1.2 单粒子的微观状态

1.3 多粒子系的微观状态

1.4 几个有关的数学问题

习题
第2章 孤立系

2.1 统计物理的基本原理

2.2 等概率原理——微正则分布

2.3 热平衡定律 温度

2.4 热力学第一定律——能量守恒律

2.5 热力学第二定律——熵增加原理

2.6 单原子分子理想气体

习题
第3章 封闭系

3.1 正则分布

3.2 正则分布的热力学公式

3.3 近独立子系的麦克斯韦-玻尔兹曼分布

3.4 麦克斯韦-玻尔兹曼分布的热力学公式

3.5 能均分定理

3.6 肖特基缺陷

3.7 二能态与负温度

习题
第4章 均匀物质的热力学性质

4.1 麦克斯韦关系及其应用

4.2 基本热力学函数

4.3 特性函数

4.4 磁介质的热力学性质

4.5 焦耳效应和焦耳-汤姆孙效应

习题
第5章 气体的性质

5.1 理想气体的热力学函数

5.2 单原子分子理想气体

5.3 双原子分子理想气体热容量

5.4 非理想气体的物态方程

习题
第6章 开放系

6.1 巨正则分布

6.2 开放系的热力学公式

6.3 热动平衡条件

6.4 有曲面边界的平衡条件

6.5 化学平衡

6.6 混合气体的平衡性质

6.7 化学反应的性质

6.8 热力学第三定律

习题
第7章 量子统计法

7.1 量子统计分布

7.2 固体的热容量

7.3 光子气体

7.4 金属自由电子气

7.5 半导体载流子统计

7.6 玻色-爱因斯坦凝聚

7.7 顺磁性的统计理论

习题
第8章 涨落理论

8.1 涨落的准热力学理论

8.2 光的散射

8.3 涨落的空间关联

8.4 布朗运动

8.5 电路的噪声

习题
第9章 非平衡态统计物理简介

9.1 玻尔兹曼积分微分方程

9.2 H定理及趋向平衡

9.3 玻尔兹曼方程

9.4 气体的黏滞现象

9.5 金属的电导率

9.6 局域熵产生率

9.7 昂萨格关系

习题
第10章 相变与临界现象

10.1 固溶体相图

10.2 汽-液相变

10.3 临界性质与临界指数

10.4 伊辛模型与有序-无序相变

10.5 朗道平均场理论

10.6 标度变换与普适性

参考文献

常用物理常数表

名词索引

人名索引
5.5 汪志诚所著《热力学·统计物理》

导言

第一章　热力学的基本规律

1.1　热力学系统的平衡状态及其描述

1.2　热平衡定律和温度

1.3　物态方程

1.4　功

1.5　热力学第一定律

1.6　热容量和焓

1.7　理想气体的内能

1.8　理想气体的绝热过程附录

1.9　理想气体的卡诺循环

1.10　热力学第二定律

1.11　卡诺定理

1.12　热力学温标

1.13　克劳修斯等式和不等式

1.14　熵和热力学基本方程

1.15　理想气体的熵

1.16　热力学第二定律的数学表述

1.17　熵增加原理的简单应用

1.18　自由能和吉布斯函数

习题

第二章　均匀物质的热力学性质

2.1　内能、焓、自由能和吉布斯函数的全微分

2.2　麦氏关系的简单应用

2.3　气体的节流过程和绝热膨胀过程

2.4　基本热力学函数的确定

2.5　特性函数

2.6　热辐射的热力学理论

2.7　磁介质的热力学

2.8　获得低温的方法

习题

第三章　单元系的相变

3.1　热动平衡判据

3.2　开系的热力学基本方程

3.3　单元系的复相平衡条件

3.4　单元复相系的平衡性质

3.5　临界点和气液两相的转变

3.6　液滴的形成

3.7　相变的分类

3.8　临界现象和临界指数

3.9　朗道连续相变理论

习题

第四章　多元系的复相平衡和化学平衡　热力学第三定律

4.1　多元系的热力学函数和热力学方程

4.2　多元系的复相平衡条件

4.3　吉布斯相律

4.4　二元系相图举例

4.5　化学平衡条件

4.6　混合理想气体的性质

4.7　理想气体的化学平衡

4.8　热力学第三定律

习题

第五章　不可逆过程热力学简介

5.1　局域平衡熵流密度与局域熵产生率

5.2　线性与非线性过程昂萨格关系

5.3　温差电现象

5.4　最小熵产生定理

5.5　化学反应与扩散过程

5.6　非平衡系统在非线性区的发展判据

5.7　三分子模型与耗散结构的概念

习题

第六章　近独立粒子的最概然分布

6.1　粒子运动状态的经典描述

6.2　粒子运动状态的量子描述

6.3　系统微观运动状态的描述

6.4　等概率原理

6.5　分布和微观状态

6.6　玻耳兹曼分布

6.7　玻色分布和费米分布

6.8　三种分布的关系

习题

第七章　玻耳兹曼统计

7.1　热力学量的统计表达式

7.2　理想气体的物态方程

7.3　麦克斯韦速度分布律

7.4　能量均分定理

7.5　理想气体的内能和热容量

7.6　理想气体的熵

7.7　固体热容量的爱因斯坦理论

7.8　顺磁性固体

7.9　负温度状态

习题

第八章　玻色统计和费米统计

8.1　热力学量的统计表达式

8.2　弱简并理想玻色气体和费米气体

8.3　玻色-爱因斯坦凝聚

8.4　光子气体

8.5　金属中的自由电子气体

习题

第九章　系综理论

9.1　相空间刘维尔定理

9.2　微正则系综

9.3　微正则系综理论的热力学公式附录

9.4　正则系综

9.5　正则系综理论的热力学公式

9.6　实际气体的物态方程

9.7　固体的热容量

9.8　液4He的性质和朗道超流理论附录

9.9　伊辛模型的平均场理论　附录

9.10　巨正则系综

9.11　巨正则系综理论的热力学公式

9.12　巨正则系综理论的简单应甩附录

习题

第十章　涨落理论

10.1　涨落的准热力学理论

10.2　临界点邻域序参量的涨落

10.3　序参量涨落的空间关联

10.4　临界指数的标度关系普适性

10.5　布朗运动理论

10.6　布朗颗粒动量的扩散和时间关联

10.7　布朗运动简例

习题

第十一章　非平衡态统计理论初步

11.1　玻耳兹曼方程的弛豫时问近似

11.2　气体的黏滞现象

11.3　金属的电导率

11.4　玻耳兹曼积分微分方程

11.5　H定理

11.6　细致平衡原理与平衡态的分布函数

习题

附录

A　热力学常用的数学结果

B　概率基础知识

C　统计物理学常用的积分公式

索引

参考书目

物理常量表
5.6 苏汝铿所著《热力学与统计物理》
第一章　热力学基础
§1.1 热力学平衡状态及其描述
§1.2 热力学第零定律、温度和温标
§1.3 热力学过程
§1.4 热力学第一定律
§1.5 理想气体的多方过程
§1.6 理想气体的卡诺循环过程
§1.7 热力学第二定律
§1.8 卡诺定理和热力学温标
§1.9 熵和热力学第二定律的数学表述
§1.10 熵的计算
§1.1l 渗透压
本章小结
习题
第二章　玻耳兹曼最概然分布
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（五）中外著名大学《理论力学》主流教材的比较与思考

王新宇（南开大学物理科学学院博士、副教授）

[内容摘要]  本文选取了三本具有代表性的英美理论力学主流教材如Goldstein 的《Classical Mechanics(第二版)》、Marion的《Classical Dynamics of Particles & Systems(第三版)》、Kibble的《经典力学（第五版）》和三本国内使用的经典教材如金尚年的《理论力学（第二版）》、梁昆淼的《力学：理论力学(第4版)(下)》、朗道的《力学（第五版）》，对具体内容进行了简单介绍，分析了各自的特色，并进行了比较。
[关 键 词]  理论力学；经典力学；教材；比较

理论力学是人们称为“四大力学”的物理课程之一，也称为经典力学。在物理学中占有重要的地位，对于各高校物理教学是必不可少的基础课程。本文选取英美和国内所使用的相关教材和参考书（各三本）分别进行了内容简介，并加以比较，力求为国内理论力学教材的编写和使用提供借鉴。

1.英美著名大学《理论力学》主流教材的内容与特色

1.1  国外教材之一——Goldstein 《Classical Mechanics(第二版)》教材的内容特点

（1）前言

《Classical Mechanics》是国外较为广泛采用的经典力学教材，在美国长期被作为研究生的理论力学教材，适合研究生入门学习。该书自1950年问世以来经过多次再版，目前已经出版至第三版，1980年其第二版由Addison-Wesley出版公司出版。本书是公认的经典力学标准教材。与其他同类教材相比，这本书篇幅上比较长，各方面也都介绍得更详细一些。可能是存在成本的因素，第三版在增加部分内容（例如混沌）的同时删去了部分内容（例如部分讨论和附录），相当一部分读者更偏爱第二版。
（2）作者简介
     赫伯特·戈尔茨坦(1922年6月26日- 2005年1月12日)，美国物理学家，以本书作者知名。1940年在纽约城市大学获得理学学士学位,1943年在获取了麻省理工学院博士学位。从1942年到1946年,戈尔茨坦是麻省理工学院的战时辐射实验室的工作人员,在那里他从事研究波导和磁控管和雷达回波特点的理论工作。从1946年到1949年他在哈佛大学物理系执教。在1949 - 1950他是麻省理工学院博士后原子能委员会会员,并担任布兰代斯大学物理客座副教授（1952 -1953）。从1950年起,戈尔茨坦在一家美国核技术开发公司任职,在那里他指导了核反应堆防护以及反应堆设计相关的中子散射截面的理论研究。他参与建立了正统犹太科学家协会并曾担任主席。死时他是哥伦比亚大学核科学与工程的名誉教授。
（3）教材总体架构与内容简介
本书庞杂的体系使得其显得似乎没有重点，但它的确涵盖了经典力学的几乎全部内容。内容围绕拉格朗日力学体系、哈密顿力学体系组织，着重介绍了现代物理处理问题的方法技术，主要包括: 质点动力学、拉格朗日方程、哈密尔顿方程、两质点间的力、刚体运动、微振动、微扰运动、场论等。这本书重点介绍了围绕拉格朗日力学体系、哈密顿力学体系的经典力学。首先从广义坐标和最小作用原理导出拉格朗日方程，以后分别论述守恒定律、运动方程的积分、质点碰撞理论、微振动和刚体运动理论，最后详细论述了哈密顿方程和正则变换等相关课题。

（4）该书特色
对于高级物理教程来说，这本书的复杂性和可理解性非常适合高年级的物理学生（研究生）。由于定位是物理高级教程，因此，对本科生有一定难度，因此，这本书主要读者是研究生。
这本书对现代物理概念和应用的数学工具的介绍比较透彻，如哈密顿-雅可比理论、泊松括号、正则摄动理论、相对论场理论等等，做的非常的出色。这些理论方法几乎无所不在地出现在其他领域的物理学。

本书作者具有足够得执教经验,这使得这本书相对容易阅读。这本书的覆盖的广度显而易见的：涵盖了质点物理学到连续介质力学, 包括相对论(和一点电磁学), 研究对象涉及力学连续体，通过本书的学习可以使得读者接下来有良好的信心去研究相对论和量子力学。但同时也需要读者必须努力地阅读更多的文献。最后，这本书很适合自学，并且它提供了许多清晰的练习习题。总的来说,这是一本杰出的理论力学教材。

本书作者常常在书中加入一些评论，可以很好的引导读者深入思考，或者做进一步阅读、自学研究，但这样做的同时也不可避免的使某些读者陷入困惑。
（5）该书值得商榷之处或不足之处

     本书绝大多数部分写的相当精彩，特别是有心力相关处理部分的章节，但也有读者反映某些部分实际上写得并不是那么清楚，例如哈密顿-雅可比方程。根据网上资料，吴大猷对Goldsten用Hamilton原理推正则方程的方法是批判的。即使如此，错误并不大，并且书中给出了相当多的参考文献,读者产生疑问的时候可以自行检验。另一方面，在这一版本中的确存在相对较多的拼写错误，虽然已经把第一版中相当多的错误改正了。

总体上说，该书对概念和理论的阐述要好于对具体艰深问题的分析求解，考虑到作者最初写书的时间1950年，可以理解的是其目标侧重于令读者了解和掌握现代物理处理问题的新方法和新技术（在当时），例如泊松括号等，从而建立起牢固的力学“基础”，为进一步学习量子力学做铺垫。在这一背景下，该书的实例不是很多，对实例的讲解也不是很详细，需要其他书（例如Marion的书，推导极其详尽，例子极其丰富）的补充，但作为学习现代物理处理问题的方法技术来说，本书堪称经典。
1.2  国外教材之二——Marion《Classical Dynamics of Particles & Systems(第三版)》教材的内容特点
(1) 前言

《Classical Dynamics of Particles & Systems》是国外较为广泛采用的经典力学的入门教材，该书自1970年问世以来经过多次再版，目前已经出版至第五版，1988年其第三版由Harcourt Brace Jovanovich出版。第五版国外教师和学生可通过注册取得其网上相关配套资料，例如习题解答等。

(2) 作者简介：

Jerry B. Marion，著名的物理学者，1957年加入马里兰大学物理和天文学系，参与了学校范格拉夫起电机的研制工作，这个装置产生了很多有价值的论文，并给很多后来的学生提供了训练机会。此后，Marion教授一方面参与实验核物理的研究，一方面逐渐加大在本科生教学上面的投入，最终完全投身于教材的编写和本科生教学工作。他的教学在学生中受到广泛而深入的欢迎。他个性谦和，讲解耐心，善于把知识讲透。Marion教授不幸于1981年逝世，其家人设立了Marion纪念基金，奖励那些投身大学教育的好老师。

Thornton教授主要从事物理教育，将物理学研究人员培养成大学和学院的教授。其在帮助学校，地区以及州一级的教师水平和能力提升计划中非常活跃，他设立K-8教师物理培训课程，把他们培训成拔尖的科学教师。并进一步发展出K-12等8门课程。

（3）教材总体架构与内容简介

该书不同版次在内容的编排取舍上皆有所不同，这可能与出版时所处的年代的教学特点有关。下面内容仅就第三版而言。

本书前四章是与之前较为初等的普通物理相衔接的内容，或者说，简单回顾介绍了经典力学传统研究方法：包括相关的数学工具，例如矩阵，矢量运算等，和牛顿力学体系的主要内容，例如质点，牛顿定律，动量，能量，守恒，振动，重力等基本概念和定律。第五和第六章进入新内容，包括变分法，拉格朗日和哈密顿动力学，进行了简单明了的介绍，主要是从数学上。接下来进入物理内容的讨论：先是质点和质点系，包括有心力运动，行星运动，质点系动力学，碰撞，非惯性系；然后进入刚体阶段，引入惯量张量，主轴等概念，讨论了陀螺，离散的耦合振动，简正坐标，连续的振动弦，一维波动方程。最后，在第十四章，简单介绍了狭义相对论对经典力学的处理。

教材的整体架构脉络清晰，内容之间的逻辑联系清楚，即使不是从头阅读，读者也能较为轻松地找到自己所需的内容。本书内容上侧重数学的严谨，物理概念则依托于之前的普通物理，并没有对物理概念进行过于深入的剖析，这些内容应该是留在了之后的高级物理教程。可见，该书对自己作为中级物理教程的定位相当清楚。

（4）该书特色

本书着重提供对经典力学系统的现代处理方法，力求使得向量子理论的过渡最为容易，尽量使用当今通用的名词和引用。某些对于现代物理特别重要的概念做了说明。给学生提供尽可能多的使用现代数学技术的练习机会，以便其在后继课程中能够熟练使用这些工具。本书定位于物理概论和高级物理之间的关键性的过渡阶段，对理论和公式的处理和所使用的方法具有一定程度的复杂性。

书中给出了许多理论力学处理问题中经典常用的例子,推导过程尽可能详细，尽量避免使用“易证”，“显然”等措辞，然而也不刻意的绝对避免，因为过于冗长的代数运算会导致读者迷失方向，需要尽可能省略，保证学生能够抓住重点。第五章变分法、第十章惯量张量和主轴的引出都十分简明清晰，详略恰到好处，既不过分简短以至于使得读者不知如何下手，也没有不加区分的不放过任何一个细节，以至于使得读者读了很久还抓不住重点，感到茫然困惑。书中也为学生提供的足够的习题进行练习，这是相当多学生读者希望看到的。书中的例题和习题很多都是具有实用价值的讨论问题，题解（如果你能拿到的话）相当详细，不乏各种解题技巧，从中可以学到不少东西，甚至可以说是对课本的补充，这至少能够吸引一部分学生得兴趣。

和国外同类经典力学教材相比，特别是上述Goldstein的《经典力学》相比，本书的例子相当丰富，推导简明易懂，印刷和不经意的小错误都较少，写作清楚，特别利于自学。本书是理论力学的入门经典，除了研究生，大学高年级本科生也很容易上手。本书公认的是可读性强，易于理解。

本书并不贪大求全，有相当一部分比较重要的内容讲的很少，但是，就讲到的内容而言，都是非常严谨细致的。

（5）该书值得商榷之处或不足之处

本书由于定位为中级物理教程所使用的教材，因此，对于部分读者而言，内容上对物理概念的讲解可能不够深入，需要参考其他教材，例如Goldstein的经典力学。另外，本书内容上侧重数学的严谨，显得物理特征不是很明显，某些不喜欢数学的读者会觉得枯燥（然而本书和Goldstein的书刚好互补）。有读者反映该书不够生动。

关于本书的习题，相当多读者反映不喜欢其长篇大论的解题过程，有些题目至少要用5页纸，这对于学生阶段的读者是相当不现实的。另外，很多习题的解答与书中内容几乎没有什么关系，或者相去甚远。

前面四章具有复习意味的内容对很多读者来说，意义不是很大。循环坐标，泊松括号，正则变换的内容讲的较少。相对论对经典力学的处理讲的少。

1.3  国外教材之三——Kibble《经典力学（第五版）》教材的内容与特点
（1）前言

本书是英国伦敦帝国理工学院物理系及应用数学系的教材，自出版以来，受到广大师生的好评，目前已发行至第五版，2004年由帝国大学出版社出版。在前四版的基础上，第五版又增加了连续系统与离散系统的相关内容。本书是为致力于成为理论物理学家的人所编撰的，阅读过程中需要一定的数学基础（微分学、积分学、偏微分方程、向量分析），并不适用于刚刚开始接触经典力学的人。

（2）作者简介

Tom W.B. Kibble：伦敦帝国理工学院理论物理系资深研究员、名誉退休教授、英国皇家学会成员。在量子场论、高能粒子物理及天文学的交叉领域从事多年研究工作，并在相关领域发表多篇论文。

Frank H. Berkshire：伦敦帝国理工学院数学系高级讲师、本科生指导教师。在动力系统、波、流体领域出版诸多著作。
（3）教材总体架构与内容简介

本书共分为十四章，一到五章是有关于单粒子的基础力学知识，第六章讲述了势能理论，多粒子体系在第七、八章中进行了讨论，第九章介绍了刚体。应用范围颇广的拉格朗日方法虽在前九章中有所涉及，但在第十、十一章中才进行了完整的论述。第十二章主要讨论了哈密顿力学，强调了对称和守恒定律的联系，与现代物理直接相关。十三、十四章介绍了连续动力系统的几何描述，以及其在非力学领域的应用。

附录共分为四个部分，分别介绍了（A）矢量，（B）圆锥曲线，（C）临界点的平面相图分析及应用，（D）离散动力系统图。

（4）该书特色
本书既承接了经典力学的基础知识，又联系了当代的最新发展，理论上说，本书从第一性原理出发，所需要的预备知识较少，仅需要微积分和微分方程的知识，深入浅出的讲解了经典力学的各个知识点。但实际上，是否具有初级物理教程的底子，对于第一次阅读本书的读者还是不同的。作者写作对象主要是针对物理学专业和应用数学专业的学生，因此，适用于高年级本科生和研究生。
本书是所有同类型的教材中比较薄的，因此内容相当精炼。经典力学的重要性，与其说是其应用范围的广袤，还不如说他是量子力学和相对论建立的基础，因此，本书着重讲述了经典力学在涉及这些基础的相关内容，主要是以质点和刚体为例，不涉及连续系统。
本书的目的是训练学生打下扎实的物理基础，旨在让人很快掌握物理和数学问题的要义，而不会流于过分的形式主义。所以在较靠前的章节介绍了拉格朗日方法，并在后面的章节以一种易于大学生理解的方式，广泛使用拉格朗日和哈密顿方法。显然，这将使得后续相关课程的学习变得容易。

本书已印刷第五版。第五版保留了前四版的主要特征，但附录部分新加了圆锥曲线和临界点的平面相图分析及应用。新的版本在保留前几版经典例子的同时，也对某些例子给出了更详细的解释。书籍印刷精美，而且有电子版图书可以获得，非常清晰。

另外，本书在前面列出来常用的一些常数和术语，以及在本书中所使用的符号规定，便于读者查找；整本书的最后列出了相关的参考书目，读者可以根据自身需要，有针对性的参考相关书籍，有助于读者更好的理解书中所讲知识。

（5）该书值得商榷之处或不足之处

本书只有将近五百页，但涉及内容相当广泛，所以无法将所涉内容全面深入的讲解清楚。日本著名物理学家井樱说过：“你学完了整本书，但一道练习题都不会做，就等于什么都没学到。”由此可见练习在学习中的重要性，但该书练习较少，在学完章节内容后，学生无法通过大量练习巩固所学内容。
2. 英美著名大学《理论力学》主流教材的整体评价

自欧洲文艺复兴以来，首先是以牛顿为代表的科学家，在古希腊先贤所建立的逻辑体系基础上，打开了近代科学的大门，但他们所建立的力学体系并不完整，甚至可以说是较为粗糙，到了拉格朗日、哈密尔顿时代，较为完整的力学体系才真正建立，主要表现在数学架构体系上的完备。时间过去数百年，但经典力学并未落伍，随着当代数学工具在动力系统中的应用，使得从规则运动到微扰或混沌行为的转换问题研究成为了可能。英美等国的主流《理论力学》教材因此而多名为《经典力学》。这是与国内《理论力学》的叫法的细微区别。

国外的教材有一些共同的特点，不但是这里所说的《理论力学》，其他书籍也一样，都是装帧精美，价格昂贵（对于本国人而言）。从内容上讲，大都是经过作者理解消化的成熟之作，好的教材通常会不断的再版，内容也随之发生改变。在现代信息社会，新版的图书通常都会带有电子版的配套，或者网上与教材内容相关的补充材料，而获取这些补充材料通常是需要注册的，从而在一定程度上减轻盗版的冲击。

就本文所述的三本《理论力学》而言，似乎都是定位于中级物理教程所使用，也就是说，需要读者有一定的物理基础和数学基础。在内容的编排上，似乎都有为后面课程，特别是量子力学做铺垫的倾向。在指导思想上，大致有两种风格，一种是系统而深入，比较侧重与近代理论物理学的联系，例如Goldstein 的书，另一种是简明而易懂，例如Marion的书，力求用简明的数学语言讲清楚物理概念。

国外理论力学相关的教材多如牛毛，甚至有人形容出的书比学理论力学的人还多。因此，著书的人无需刻意雕琢自己的著作，可以自由的将写作重点放在自己对理论力学的理解，体会，心得等方面写出来与大家分享，因此读起来非常有特点。也因此常常会有错误和缺点，以及内容上的不完整，但是，总可以找到别的著作来作为弥补而无需面面俱到。一个共同的地方是，作者都尽量可能的做到保护读者的兴趣，使得读者能够比较轻松地读下去。这一点特别值得国内的教材编写者学习。国外理论力学教材的另一个特点是，总能找到相当一部分教材，里面有相当多的联系实际的具体例子，例如Marion的《Classical Dynamics of Particles & Systems》，这些例子是吸引读者的一大法宝。

3. 中国著名大学《理论力学》主流教材的内容特点

3.1 国内教材之一——金尚年《理论力学（第二版）》教材的内容特点

(1) 前言

由高等教育出版社2002年出版的金尚年、马永利编著的《理论力学》（第二版）是国内较为广泛采用的一本理论力学教材。本书是教育部“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果，是面向21世纪课程教材和教育部理科物理学和天文学教学指导委员会“九五”规划教材。可作为高等院校物理类专业的教材或参考书，也可供其他专业选用和社会读者阅读。

“理论力学”这门课程顾名思义是讲力学的基本理论。“理论力学”和“普物力学”在内容和性质上有一定的差别。首先需要先作些说明：经典力学有三种不同的理论形式：牛顿力学、拉格朗日方程和哈密顿理论,后两者合称为分析力学。“普物力学”的内容仅限于牛顿力学的形式,从未涉及分析力学的理论。本书的重点放在分析力学上，但仍要从牛顿力学讲起，并且篇幅不小。一方面是因为分析力学是以牛顿力学为基础的。另一方面以前所讲的牛顿力学基本上只限于单质点的直线运动和圆周运动，以及刚体的定轴转动；对于质点、质点系的一般运动和刚体定点转动还没有讨论过。而这正是理论力学要讨论的问题。另外，大学本科物理类专业的教学计划中有一组称为中级理论物理的课程，它们是：理论力学、数学物理方法、热力学与统计物理、电动力学和量子力学。这一组课程在性质上是类似的，在内容上是逐步拓展和深化的。理论力学是这一组课程中的第一门课。中级理论物理课与普通物理课比较，除了在内容上深一个层次以外，在认识论和方法论上有显著的差别。普通物理课基本上是从物理现象出发，通过分析归纳的方法，得出物质运动的经验规律，强调的是从感性到理性的认识过程。理论物理则是从物理学的经验规律出发，创建一个理性的物理世界，然后通过逻辑演绎的方法，推理出这个理性世界所应该具有的各种各样的性质，再与现实的经验事实作比较，以检验其真伪，并探讨其实际应用的可能性，重点在于培养学生的理性思维能力。可以这样说,“理论力学”是读者所遇到的第一门侧重于培养理性思维能力的物理课。本书的编写即是以此为依据。

（2）作者简介
金尚年先生是春晖中学1949年初中毕业生，后来就读于杭州高级中学、复旦大学，复旦大学毕业后留校任教，主要做物理学史的研究和教学，直至退休。著有《理论力学》，《量子力学的物理基础和哲学背景》,《自然哲学的演化》,小说《浮生录》。

马永利，1960年11月出生 ，1993年于复旦大学物理系获博士学位。1994-1995年在意大利ICTP 做访问学者，2000-2001年是美国Albany的SUNY 访问学者，2001-2002年做美国Delaware大学Bartol研究所访问教授，从2003年起做香港浸会大学物理系及非线性研究中心访问教授。

（3）教材总体架构与内容简介

《理论力学（第二版）》是在原第一版的基础上修订而成的，相对于传统教材，《理论力学》作了如下调整：(1)不单独设立章节讲述运动学和静力学，必需的内容结合动力学讲述，将质点动力学和质点系动力学结合在一起讲，从而减少与普通物理的重复；(2)提前讲拉格朗日方程，把拉格朗日方程与牛顿方程作为处理经典力学问题并用的方法，使学生有更多的机会熟悉拉格朗日方程的实际应用。

全书的内容共分4章：第1~2章分别介绍牛顿力学和拉格朗日方程的基本内容，是本课程的基础理论部分；第3~7章分别讨论两体问题、刚体、非惯性参考系、微振动和阻尼运动等五类典型的力学问题；第8章介绍经典力学的哈密顿理论，是后继课程所需要的理论基础；第9~10章介绍哈密顿理论的应用和流体力学，可作为补充教材或阅读材料。

《理论力学》可作为高等院校物理类专业的教材或参考书，也可供其他专业选用和社会读者阅读。

（4）该书特色

改变了原来先牛顿力学后分析力学、先运动学后动力学、先质点后质点系的体系，采取了以分析力学为主题，运动学和相应的动力学问题紧密结合、单质点合并到质点系中一起叙述的体系。这样做的好处是：学生一开始就感到这是一门和普物力学在内容和方法上有明显不同的新课，从而增加学习兴趣，并节省了讲授学识。

充实了物理内容。前两章叙述了经典力学的牛顿形式和拉格朗日形式的基本理论后，第三到第八章专门讨论在物理上有重要应用的典型力学问题的处理方法，使学生具体认识到不仅在工程技术问题中，而且在纯物理领域也有许多实际的力学问题，经典力学理论则是解决这些实际力学问题不可缺少的工具。既使学生得实在，又有利于培养他们的分析问题和解决问题的能力。

减少了学生做习题的困难。理论力学解题困难的原因是多方面的，其中之一是和教材的体系有关。由于本书的以上两个特点，使学生随着课程的进展，熟悉了既可以用牛顿力学方程，又可以用拉格朗日方程来解题，哪一种方法方便就用哪种方法。并且由于有两种方法可以选择，自然有利于学生学得生动活泼。

注意了同后继课程的联系和衔接，因为为后继课程服务也是本课程的一大任务，凡是后继课程要用到的经典力学知识，几乎都讲述到可以直接引用的地步，如经典散射、微振动、电磁场的拉格朗日方程，刘维尔方程，经典微扰理论等等都是这样要求的。

（5）该书值得商榷之处或不足之处

与国内同类教材相比，本书的特点之一是提前讲拉格朗日方程，使得学生有更多练习和使用它的机会，但从编排体系上看，这样做使得全书显得零散。本书三百多页，不算厚实，内容却涉及广泛，因此，不可避免的有些内容没有讲透彻。

书中所附习题在书后附有答案，但没有过程，即使是最粗略的分析，这是比较遗憾的。好在本书是中文的，有相当一部分习题答案被好事的学生放到了网上，可以下载，但是不系统。

3.2  国内教材之二——梁昆淼《力学：理论力学(第4版)(下)》的内容与特点
（1）前言

本书第二版于1987年获国家教委高等学校优秀教材一等奖。此书为第四版, 高等教育出版社2009年出版。这次修订，根据读者意见和修订者的教学体会，在保持原书特点的同时，调整充实了一些内容，强化了基础，增加了一些反映学科发展的新内容，更新了部分习题。下册相对独立于上册，可以供物理类专业理论力学课程教学使用。下册内容包括：矢量力学、达朗贝尔原理、拉格朗日力学、有心力、散射问题、微振动、刚体力学、哈密顿力学、力学变分原理、正则变换、哈密顿雅可比方程、非线性力学、弹性体、流体运动学、流体动力学。
（2）作者简介
梁昆淼：南京大学物理系教授。曾任全国高等院校“数学物理方法研究会”主任委员、《大学物理》杂志常务编委、《物理教学》杂志编委、南京大学物理系理论物理教研室、基础物理教研室副主任、主任等职。 

　　在从教的几十年中，梁先生刻苦钻研，始终辛勤耕耘在教学第一线。1959年起他长期致力于物理类力学课程改革，不断探索创新，引导学生完成从中学思维方式向大学思维方式的转变，教学中充满富有物理洞察力的独到见解，获国家级优秀教学成果奖（1989年）以及江苏省高校优秀教学质量一等奖（1988年）。他在“力学”、 “数学物理方法”等课程的教学上成绩卓著，在国内同行中享有很高的声誉，建立了力学和理论力学互相贯通的新体系，是“我国力学教学的带头人”。他曾应邀赴国内许多院校示范教学，传授课堂教学方法，1984年赴荷兰参加国际物理教学会议，并在大会上作报告，均得到相当高的评价。
（3）教材总体架构与内容简介

本书480页，与一般的理论力学教材不同，本书将内容按不同的力学体系组织，包括矢量力学，分析力学，连续介质力学。重点在分析力学，与经典力学是相对应的。在连续介质力学部分，按照先弹性体，再流体的顺序写作，里面介绍了很多物理概念。

全书（下册）共分为十二章，第一章讲述基础力学，讲解了矢量力学的基本概念。第二章到第九章讲述分析力学，内容包括达朗贝尔原理、拉格朗日力学、有心力、散射问题、微振动、刚体力学、哈密顿力学、力学变分原理、正则变换、哈密顿雅可比方程、非线性力学等。十章到十二章为连续介质力学部分，从弹性体、流体运动学、流体动力学等方面进行了讲解。附录共分为两个部分，分别为相应的习题以及详尽的答案。

（4）该书特色
本书经多年使用，目前已更新到第4版，本书对理论力学的覆盖面广，基本覆盖了理论力学的全部内容。第4版在力图保持原有教材的优点的同时，对某些过于简化的部分作了补充和完善，以增加可读性。一方面，删减一些过于琐碎的内容，例如刚体力学部分中关于转动的矩阵描述。另一方面，增加了反映学科发展的新内容，例如诺特定理、哈内角、KdV方程等，并专设一章讨论非线性物理中与力学关联的内容，将数值计算融合到具体问题的求解之中。为便于读者查阅，本版还新增了名词索引和人名原文等信息。
从内容上说，本书的物理特征明显，不象有些教材，看起来更像数学读本。同时，按照国内的分类方法，本书适合理科学生阅读，内容深入，但是可读性还是可以的，容易读懂。

本书的另一特点是在数学推导的同时更加关注对定理、定律以及公式的物理的、直观的理解，使读者更加易懂。比如拉格朗日动力学中关于广义坐标和广义速度什么时候应视作独立的，什么时候又是关联的；哈密顿力学一章中关于相空间中广义动量和广义坐标的独立性的解释等等。所以比较适合作为理科理论力学的入门教材。

另外，本书在结构和形式上也有很多特点，如，对重点内容，概念定义，主要公式等采用黑体，引起读者的重视；在讲解例题时，有详尽的图示，有助于读者更好的理解题目。此外，本书可配合科学出版社《理论力学学习指导与习题解析(理科用)》一起阅读，《理论力学学习指导与习题解析》是与本书配套的学习指导和习题解答，但其不仅仅是罗列公式和习题的答案，其中不乏物理思想。特别是很多习题有两种或以上的解法，本书均一一列出，很有启发性。

新书装帧精美，可以供物理类专业理论力学课程教学使用，也可供中学教师参考。

（5）该书值得商榷之处或不足之处

对于本书中关于“非完整约束”的Chetaev条件的说法以及将拉格朗日方程的“广义能量积分”等同于系统的哈密顿量的说法，颇有争议。对于这些方面的正确性还有待商榷。
另外，本书并未列出相关的参考书目，不利于读者针对性的查找相关文献。

3.3  国内教材之三——朗道《力学（第五版）》教材的内容特点

（1）前言

    《力学（第五版）》是由（俄罗斯）朗道与（俄罗斯）栗弗席兹著，李俊峰翻译，高等教育出版社2007年出版的第五版本。本书以简洁的叙述给出了解决力学问题的最完全和最直接的方法。本书也可作为高等学校物理专业高年级本科生教材，也可共相关专业的研究生、科研人员和教师参考。
（2）作者简介
列夫·达维多维奇·朗道(1908—1968) 理论物理学家、苏联科学院院士、诺贝尔物理学奖获得者。1908年1月22日生于今阿塞拜疆共和国的首都巴库，父母是工程师和医生。朗道19岁从列宁格勒大学物理系毕业后在列宁格勒物理技术研究所开始学术生涯。1929—1931年赴德国、瑞士、荷兰、英国、比利时、丹麦等国家进修，特别是在哥本哈根，曾受益于玻尔的指引。1932—1937年，朗道在哈尔科夫担任乌克兰物理技术研究所理论部主任。从1937年起在莫斯科担任苏联科学院物理问题研究所理论部主任。朗道非常重视教学工作，曾先后在哈尔科夫大学、莫斯科大学等学校教授理论物理，撰写了大量教材和科普读物。 朗道的研究工作几乎涵盖了从流体力学到量子场论的所有理论物理学分支。1927年朗道引入量子力学中的重要概念——密度矩阵；1930年创立电子抗磁性的量子理论(相关现象被称为朗道抗磁性，电子的相应能级被称为朗道能级)；1935年创立铁磁性的磁畴理论和反铁磁性的理论解释；1936—1937年创立二级相变的一般理论和超导体的中间态理论(相关理论被称为朗道相变理论和朗道中间态结构模型)；1937年创立原子核的几率理论；1940—1941年创立液氦的超流理论(被称为朗道超流理论)和量子液体理论；1946年创立等离子体振动理论(相关现象被称为朗道阻尼)；1950年与金兹堡一起创立超导理论(金兹堡-朗道唯象理论)；1954年创立基本粒子的电荷约束理论；1956—1958年创立了费米液体的量子理论(被称为朗道费米液体理论)并提出了弱相互作用的CP不变性。 朗道于1946年当选为苏联科学院院士，曾3次获得苏联国家奖；1954年获得社会主义劳动英雄称号；1961年获得马克斯·普朗克奖章和弗里茨·伦敦奖；1962年他与栗弗席兹合著的《理论物理学教程》获得列宁奖，同年，他因为对凝聚态物质特别是液氦的开创性工作而获得了诺贝尔物理学奖。朗道还是丹麦皇家科学院院士、荷兰皇家科学院院士、英国皇家学会会员、美国国家科学院院土、美国国家艺术与科学院院士、英国和法国物理学会的荣誉会员。

E.M.栗弗席兹是前苏联著名理论物理学家, 苏联科学院院士(1915年2月21日, 出生于哈尔科夫；1933年毕业于哈尔科夫工学院；1933至1938年在哈尔科夫物理技术研究所工作) 从1939年起, 在苏联科学院物理问题研究所工作, 直至 1985年10月29日病逝。   E.M.栗弗席兹一生主要研究固体物理、引力理论和宇宙学, 取得了一系列极其重要的研究成果。E.M.栗弗席兹与朗道合著的多卷世界名著《理论物理学教程》（以下简称《教程》）概括了他一生的事业,为了这部巨著，栗弗席兹用去将近半个世纪时间，花费了巨大精力。
（3）教材总体架构与内容简介（详细介绍）
本书是《理论物理学教程》的第一卷，将力学作为理论物理学的第一部分来介绍，首先从广义坐标和最小作用原理导出的拉格朗日方程，以后分别论述守恒定律、运动方程的积分、质点碰撞理论、微振动和刚体运动理论，最后详细论述了哈密顿方程和正则变换等相关课题。本书以简洁的叙述给出了解决力学问题的最完全和最直接的方法。本书附录索引时对目录的补充，索引中包含在目录中没有反应出来的术语和概念。
（4）该书特色（含特点、优势；小标题排比不重叠；尽量统计分析）
该书涉及到力学的基本概念。既详细讲述了基础知识，也涉及到前沿知识。概述从易到难的编排思路。对一些基本概念讲述的非常清楚，让人一目了然。习题设计很合理，能让学生高效的巩固所学的知识，并使能力获得提高。该书是理论物理学教程的第一卷，这一本上倾注了很多Landau自己的心血，后续的很多本都是Landau列大纲，由Lifshitz持笔，这一卷是剩余理论物理学教程学习的基础。该书例题习题都给了详细的解答，这让学习的人能更明白作者的解题思路。附录索引中给出了目录中没有反映出来的术语和概念，方便读者去查询。

本书最大的特色是简明精炼，本版全书竟然不到200页，实在是浓缩了太多的精华。

从装帧上看，本次出版比第一版显然强了许多，书皮是硬皮，纸张光洁，前面还有朗道本人以及“朗道十诫”石板的图片。
（5）该书值得商榷之处或不足之处

该书写于1940年，年代相对遥远。对一些前沿应用方面的知识怎没法涉及。同时经过几十年的发展理论物理中新的知识没能介绍。另外该书给出的例题和习题很少。读者需要找相关的理论习题解来提高自己解题方面的能力。

毫无疑问，本书非常难以掌握，压缩的太厉害了，因此，只能作为参考书和提纲或者手册。相关内容还要参考其他教材。

本书在内容的翻译上不尽如人意，甚至还不如59年版本的翻译好。符号错误较多。

4. 国内与英美著名大学《理论力学》主流教材的比较分析

通过上述国内外理论力学教材的简单介绍，可以看到，国内与英美著名大学《理论力学》主流教材相比，既有些共同的特点，也有不一样的地方。国外教材有很多值得学习和借鉴的地方。

作为四大力学之一的理论力学，其教材的名称可谓五花八门，除了理论力学外，经典力学，分析力学等名称也广为使用。国外倾向使用经典力学，国内倾向使用理论力学。但无论何种名称，核心内容都是将牛顿力学体系用拉格朗日力学和哈密顿力学体系再造一遍。无论在国内国外，理论力学的目的，旨在使学生学习到建立在严密的逻辑基础之上的经典力学内容，使用更严谨的数学分析观点来理解物理世界。国内外的共识是，理论力学学好后，能够使后继量子力学的学习变得相对容易。无论国内外，理论力学的书都很多，当然，国外的远远多于国内；但更本质的区别在于，国内的教材多以国外的教材为蓝本，是基于翻译工作的基础，例如朗道，Goldtein等，象金尚年和梁昆淼的书是少数。从这一点上说，本文所列举的教材，除了朗道翻译成中文的那本，都是作者花了心思的，有作者的思想在里面。一个共同之处在于，即使是现在，经过几十年的历史，理论力学的教材架构仍然都有当年朗道的影子。从系统性上看，国内外都是既有系统而深入的教材，又有简明读本。

国外理论力学的教材有很多值得借鉴的地方。例如，出版商的认真负责的态度，装帧和印刷的精美等，是普遍的现象，这里就不过多展开了。在例题和习题的选取和解答上，国外优秀教材选取的题目有些很实用，题解也都很详细，特别是在网络发达的今天，很多都有网上配套资源，反观国内教材，能做到这一点的很少。国外教材的另一特点是使用的图解比国内多，这可能与教材的薄厚有关，但是，利用图表将抽象的内容具体化，的确能够起到很好的效果。

从教材的定位上看，由于国内的学制和国外的不同，国内的理论力学教材会更早一些给到学生手里，国外研究生的内容在国内本科就已经学习了。抛开这个因素，理论力学教材国内外都是需要有上位普通物理和高等数学的基础，只不过国外对数学的要求较少，把相当一部分内容纳入了教材之中，向下则是为更高级的专业物理教程做准备。

从教材的编写人员来看，无论国内国外，好书的作者都是大家，即使其不做科研，但只要其认真负责的写作，就是好书，国内的书，例如本文提到的朗道第五版翻译，就显得逊色一些。另外，国外的作者可能根据自己的兴趣和从事的工作做出取舍，而国内的作者一般是不考虑自己的。
5.本文所涉及教材的章节目录

5.1戈尔茨坦等所著《Classical Mechanics》

第一章  基本原理概览 
1-1  质点力学
1-2  质点系力学 
1-3  约束 
1-4  达朗贝尔原理和拉格朗日方程
1-5  速度依赖势和耗散函数
1-6  拉格朗日表述的简单应用

第二章 变分原理和拉格朗日方程 
2-1  哈密顿原理
2-2  一些变分技巧 
2-3  由哈密顿原理推导拉格朗日方程 
2-4  哈密顿原理对非完整系统的扩展 
2-5  变分原理表述的优点
2.6  对称性和守恒定律 
第三章 中心力问题 
3-1  化简到等效的单体问题
3-2  运动方程和第一积分 
3-3  等效一维问题和轨道的分类 
3-4  位力定理 
3-5  轨道微分方程, 可积分的幂律势 
3-6  轨道闭合的条件 (Bertrand定理) 
3-7  开普勒问题：平方反比力
3-8  开普勒问题里时间的运动 
3-9  Laplace-Runge-Lenz 矢量
3-10  中心力场中的散射 
3-11  散射问题变换到实验室坐标

第四章   刚体运动的运动力学 
4-1  刚体的独立坐标
4-2  正交变换
4-3  变换矩阵的形式性质 
4-4  欧拉角 
4-5  Cayley-Klein参数和相关量
4-6  刚体运动的欧拉定理
4-7  有限转动 
4-8  无限小转动 
4-9  矢量的变化率 
4-10  科里奥利力 
第五章    刚体运动方程 
5-1  绕一点运动时的动能和角动量 
5-2  张量和并矢
5-3  惯量张量和惯量矩 
5-4  惯量张量的本征值和主轴变换
5-5  求解刚体问题和欧拉运动方程的方法
5-6  刚体的无力矩运动 
5-7  具有一个固定点的对称重陀螺 
5-8  岁差和卫星轨道的处理
5-9  磁场中带电系统的处理 
第六章  微小振动 
6-1  问题的表述 
6-2  本征值方程和主轴变换
6-3  自由振动的频率，简正坐标 
6-4  线性三原子分子的自由振动 
6-5  受迫振动和耗散力的影响
第七章   经典力学中的狭义相对论
7-1  狭义相对论的基本思想 
7-2  洛伦兹变换
7-3  实四维空间的洛伦兹变换 
7-4  对洛伦兹变换的进一步描述
7-5  协变的四维表述 
7-6  相对论力学中力和能量的方程 
7-7  碰撞的相对论动力学和多粒子体系 
7-8  相对论力学的拉格朗日表述 
7-9  协变的拉格朗日表述 
第八章    哈密顿运动方程 
8-1  勒让德变换和哈密顿运动方程
8-2  循环坐标和守恒定律 
8-3  Routh方法和稳定运动的振荡 
8-4  相对论力学的哈密顿表述 
8-5  从变分原理推导哈密顿方程 
8-6  最小作用原理 
第九章   正则变换
9-1  正则变换的方程
9-2  正则变换的例子
9-3  正则变换的辛方法
9-4  泊松括号和规范不变量
9-5  运动方程, 无穷小正则变换和泊松括号形式的守恒定律 
9-6  角动量泊松括号关系
9-7  力学系统的对称群 
9-8  刘维尔定理 
第十章   哈密顿-雅可比理论 
10-1  哈密顿主函数的哈密顿—雅可比方程 
10-2  谐振子问题——哈密顿—雅可比方法的一个例子
10-3  哈密顿特征函数的哈密顿—雅可比方程
10-4  哈密顿—雅可比方程中的变量分离
10-5  单自由度系统中的作用角变量
10-6  完全可分离系统中的作用角变量 
10-7  以作用角变量表述的开普勒问题 
10-8  哈密顿-雅可比理论, 几何光学和波动光学
第十一章   正则微扰论
11-1  概述 
11-2  含时微扰 (常数变易) 
11-3  对含时微扰论的阐述
11-4  单自由度一阶含时微扰 
11-5  高阶含时微扰 
11-6  天体和空间力学所使用的特殊微扰技术
11-7  绝热不变量

第十二章   连续系统和场的拉格朗日和哈密顿表述简介
12-1  从分立系统到连续系统的过渡
12-2  连续系统的拉格朗日表述
12-3  应力-能量张量和守恒定律 
12-4  哈密顿表述 ,泊松括号和动量表述 
12-5  相对论场论 
12-6  相对论场论的例子
12-7  Noether定理

附录

A     Bertrand定理的证明

B     其他约定下的欧拉角
C     dΏ 的变换性质
D     哈密顿－雅可比方程可分离性的Staeckel条件

E     气体中声场的拉格朗日公式

参考书目 
书中所使用的符号索引

索引

5.2 Marion《Classical Dynamics of Particles & Systems》

1. 矩阵，矢量和矢量微积分

介绍

标量的概念

坐标变换

旋转矩阵的性质

矩阵操作

更多定义

变换矩阵的几何特征

标量和矢量的定义（依变换性质）

基本标量和矢量运算

两个矢量的标积

单位矢量

两个矢量的矢积

矢量对标量的微分

求导的例子：速度和加速度

角速度

梯度算符

矢量积分

2. 牛顿力学----单个质点

介绍

牛顿定律

参照系

质点运动方程

守恒定理

能量

火箭的运动

牛顿力学的局限性

3. 振动

介绍

简谐振子

相图

二维谐振动

阻尼振动

正弦驱动力

物理系统

电路振荡

叠加原理----傅里叶级数

线性振子对脉冲力函数的响应

非线性振动

非线性系统的相图

平面摆

阶跃，后滞和相位延迟

4. 重力

介绍

重力势

力线和等势面

势能概念的使用时机

5. 变分法

介绍

问题的描述

欧拉方程

欧拉方程的“第二种形式”

几个因变量的函数

施加辅助条件下的欧拉方程

δ 记号

6. 哈密顿原理----拉格朗日和哈密顿动力学

介绍

哈密顿原理

广义坐标

广义坐标下运动的拉格朗日方程

乘子待定的拉格朗日方程

拉格朗日方程和牛顿方程的等价性

拉格朗日动力学基础

关于动能的一个定理

再论守恒

运动的正则方程----哈密顿动力学

物理研究中动力学变量和变量计算的几点讨论

相空间和刘维定理

 位力定理

7. 中心力运动

介绍

折合质量

守恒定理----运动的一次积分

运动方程

中心力场下的轨道运动

离心能和有效势能

行星运动----开普勒问题

开普勒方程

拱心角和进动
圆轨道的稳定性

轨道动力学

8. 质点系动力学

介绍

质心

系统的线动量

系统的角动量

系统的能量

两质点弹性碰撞

弹性碰撞的运动学

非弹性碰撞

散射截面

卢瑟福散射公式

9. 非惯性参照系中的运动

介绍

旋转坐标系

离心力和科里奥利力

相对于地球的运动

10. 刚体动力学

 介绍

 惯量张量

 角动量

 惯量主轴

 不同体坐标系下的惯量矩

 惯量张量的更多性质

 欧拉角

 刚体的欧拉方程

 对称陀螺的自由运动

一端固定的对称陀螺的运动

刚体旋转的稳定性

11. 耦合振动

 介绍

 两个谐振子耦合

 弱耦合

 耦合振动问题的泛化

 本征矢的正交性

 简正坐标

 分子振动

 三线性耦合平面摆----一个退化的例子

 负载弦

12. 连续系统：振动弦

 介绍

 负载弦的极限情况：连续弦

 振动弦的能量

 瑞利原理

 波动方程

 受迫运动和阻尼运动

13. 一维波动方程

 介绍

 波动方程的普遍解

 波动方程的分解

 相速度、色散和衰减

 群速度和波包

 负载弦中的能量传播

 反射和透射波

 广义傅里叶级数

 波包的傅里叶积分表示

14. 狭义相对论

 介绍

 伽利略不变性

 洛伦兹变换

 狭义相对论的实验验证

 相对论多普勒效应

 双生子佯谬

 相对论动量

 能量

 时空和四维矢量

狭义相对论的拉格朗日函数

相对论动力学

5.3 Kibble《经典力学》
前言
1.介绍
1.1 空间和时间
1.2 牛顿定律
1.3 质量和力的概念
1.4 外力
1.5 总结
2. 线性运动
2.1 保守力;能量守恒
2.2 平衡点附近运动;谐振子
2.3 复数表示 

2.4 能量守恒定律
2.5 阻尼振动
2.6 简单周期力场中的振动
2.7 周期力
2.8 冲力;格林函数法
2.9 碰撞问题
2.10 总结
3. 能量和角动量
3.1 能量; 保守力
3.2 抛射体
3.3 力矩; 角动量
3.4 中心力; 角动量守恒
3.5 极坐标.

3.6 变分学
3.7 哈密顿原理; 拉格朗日方程
3.8 总结
4. 中心保守力
4.1 各向同性谐振子
4.2 守恒定律
4.3 平方反比定律
4.4 轨道
4.5 散射截面
4.6平均自由行程
4.7 卢瑟福散射
4.8 总结
5. 旋转系统
5.1 角速度; 矢量变化速率
5.2 匀强磁场中的粒子
5.3 加速度; 重力加速度
5.4 科里奥利力
5.5 拉莫尔效应
5.6 角动量和拉莫尔效应
5.7 总结
6. 势论
6.1 重力势和静电势
6.2 偶极子和四极子
6.3 球形电荷分布
6.4 无限远处势的展开
6.5 地球的形状
6.6 潮汐

6.7 场方程
6.8 总结
7. 双体问题
7.1 质心和相对坐标
7.2 质心系统
7.3 弹性碰撞
7.4 CMand实验截面
7.5 总结
8. 多体系统
8.1 动量;质心运动
8.2 角动量; 中心内力
8.3 地月系统
8.4 能量; 守恒力
8.5 拉格朗日方程
8.6 总结
9. 刚体
9.1 基本原理
9.2 绕轴转动
9.3角动量的垂直分量
9.4 主惯性轴
9.5 转动惯量的计算
9.6 轴上的微小力作用

9.7瞬时角速度
9.8 绕主轴的转动
9.9 欧拉角
9.10 总结
10. 拉格朗日力学
10.1 广义坐标;完整体系
10.2 拉格朗日方程
10.3 对称顶级的进动
10.4 绕轴旋转的钟摆约束
10.5 电磁场中的带电粒子
10.6 弹性弦

10.7 总结
11. 微小振动和正常模式
11.1 正交坐标系
11.2微小振动的运动方程
11.3正常模式
11.4耦合振子
11.5 弦上的粒子振动

11.6 弹性弦的一般模式

11.7 总结
12. 哈密顿力学
12.1哈密顿方程
12.2 能量守恒
12.3可遗坐标
12.4对称顶级的一般运动
12.5 维尔定理
12.6 对称性和守恒定律
12.7 伽利略变换
12.8 总结
13. 运动系统及其几何图像
13.1 相空间和相图
13.2 一阶系统—相线
13.3 二阶系统—相平面
13.4 捕食者被捕食者模型，种族竞争模型和战争模型

13.5 极限循环
13.6 三阶（或高阶）系统
13.7 初始条件的敏感性
13.8总结
14. 哈密顿系统的有序性和混沌性
14.1 可积性
14.2 截面
14.3 角变量
14.4 展示混沌性的哈密顿系统
14.5参数缓慢变化— 绝热不变性
14.6 可积分系统
14.7 总结
附录 A. 矢量
A.1 定义和基本性质
A.2 标积
A.3 矢量积
A.4 的微分和积分
A.5 梯度, 散度和旋度
A.6 积分定理
A.7电磁势
A.8 曲线坐标
A.9 张量
A.10 本征值; 对称张量的对角化 

附录 B. 锥线论 

B.1 卡笛尔坐标形式
B.2 极坐标形式
附录 C. 临界点附近的相平面分析
C.1 线性系统及其分类
C.2 几近线性系统
C.3 三阶（或高阶）系统
附录D.离散动力系统图 

D.1一维相图

D.2二维相图

D.3扭转相图和圆环破裂

5.4 金尚年《理论力学（第二版）》图书目录

 第一章 牛顿动力学方程

§1.1牛顿的《原理》奠定了经典力学的理论基础

§1.2牛顿第二定律在常用坐标系中的表示式

§1.3质点系

§1.4动量定理

§1.5角动量定理

§1.6能量定理

§1.7变质量运动方程

§1.8综合例题

§1.9等粒子体中带电粒子的运动

习题

第二章 拉格朗日方程

§2.1理想约束达朗贝尔方程

§2.2完整约束广义坐标

§2.3理想、完整体系的拉格朗日方程

§2.4拉格朗日方程对平衡问题的应用

§2.5广义势能带电粒子在电磁场中的拉格朗日函数

§2.6非完整体系的拉格朗日方程

§2.7对称性和守恒定律

§2.8瞬时力问题的拉格朗日方程

习题

第三章 两体问题

§3.1两体问题化为单粒子问题

§3.2在中心势场中单粒子的运动有效势能

§3.3与距离成反比的中心势场

§3.4中心势场中粒子运动轨道的稳定性

§3.5弹性碰撞

§3.6散射截面

§3.7刚球势散射散射截面从质心系到实验室系的变换

§3.8库仑势场中的弹性散射

§3.9粒子的分裂

习题

第四章 刚体

§4.1刚体运动的自由度和广义坐标

§4.2刚体的角速度

§4.3刚体上任一点的线速度和线加速度

§4.4刚体运动的动力学方程

§4.5刚体的平面平行运动

§4.6转动惯量张量欧拉动力学方程

§4.7惯量椭球

§4.8刚体的自由转动

§4.9拉格朗日陀螺

§4.10快速陀螺的近似理论及其应用举例

§4.11刚体转动的稳定性

§4.12刚体定轴转动时支点上的动反作用力

习题

第五章 定积分的计算

§5.1不同参考系之间速度和加速度的变换关系

§5.2非惯系中的牛顿动力学方程惯性力

§5.3拉格朗日函数的不确定性非惯性参考系中的拉格朗日函数..

§5.4地球自转的动力学效应

§5.5拉莫尔进动经典力学对磁共振现象的解释

习题

第六章 多自由度体系的微振动

§6.1振动的分类和线性振动的概念

§6.2两个自由度保守体系的自由振动

§6.3n个自由度保守体系的自由振动

§6.4简正坐标和简正振动

§6.5寻找简正坐标的一般方法

§6.6一维晶格的纵推动

§6.7多原子分子的振动

§6.8两个自由度体系的强迫振动

§6.9非线性振动

习题

第七章 阻尼运动

§7.1阻尼的一般性质

§7.2恒力作用下的阻尼直线运动

§7.3一维阻尼振动

§7.4耗散函数多自由度体系的阻尼振动

§7.5非线性振动对共振的影响

§7.6RLC电路的拉格朗日方程

§7.7阻尼介质中的抛射体运动

习题

第八章 经典力学的哈密顿理论

§8.1正则共轭坐标

§8.2哈密顿函数和正则方程

§8.3变分问题的欧拉方程

§8.4哈密顿原理

§8.5正则变换

§8.6泊松括号

§8.7哈密顿-雅可比方程

§8.8用哈密顿理论解开普勒问题

习题

第九章 哈密顿理论在物理学中的应用

§9.1连续体系的拉格朗日方程

§9.2电磁场的拉格朗日方程

§9.3薛定谔波动力学方程的建立

§9.4刘维尔定理

§9.5经典微扰理论

习题

第十章 流体

§10.1流体运动的描述

§10.2理想流体的动力学方程

§10.3流线伯努利方程

§10.4无旋运动拉格朗日积分

§10.5理想流体绕圆柱的流动达朗贝尔佯谬

§10.6粘滞流体的运动方程

§10.7泊肃叶公式和斯托克斯公式

习题

5.5 梁昆淼《力学：理论力学(第4版)(下)》
矢量力学
第1章 矢量力学

1. 质点运动学

（1） 质点的速度和加速度

（2） 直角坐标系

（3） 平面极坐标系

（4） 柱坐标系

（5） 球坐标系

（6） 自然“坐标系”

2. 质点动力学基本定律

3. 非惯性参考系

4. 质点动力学运动定理

（1） 动量定理

（2） 角动量定理

（3） 动能定理

5. 质点组动力学

（1） 两体问题

（2） 质点组运动定理

（3） 非惯性系；质心系

6. 变质量质点动力学

7. 刚体的平移，定轴转动，平面平行运动

（1） 运动学

（2） 动力学

分析力学

第2章 达朗伯原理

8. 约束

（1） 约束及其分类

（2） 约束力

（3） 约束使问题复杂

9. 自由度与广义坐标

10. 虚功原理；达朗伯原理

（1） 虚位移

（2） 虚功原理

（3） 广义坐标下的虚功原理

（4） 主动力全是保守力的情况

（5） 约束力的求解——拉格朗日乘子法

（6） 达朗伯原理

第3章 拉格朗日动力学

11. 拉格朗日方程

（1） 广义坐标的引入

（2） 拉格朗日方程

（3） 主动力全是保守力的情况

（4） 广义动量守恒原理

（5） 哈密顿函数守恒原理

12. 非完整系的动力学

13. 拉格朗日动力学的推广

第4章 有心力；散射问题

14. 动力学方程及其解算

15. 平方反比引力

（1） 开普勒行星运动定律

（2） 平方反比引力作用下的运动

（3） 椭圆运动的能量

（4） 圆轨道的稳定性

16. 人造地球卫星

（1） 环绕卫星

（2） 同步卫星

（3） 轨道卫星的自动姿态稳定

17. 散射问题

（1） 平方反比斥力

（2） 散射

第5章 微振动

18. 两个自由度的振动

19. 分子的振动

20. 微振动的一般理论

（1） 拉格朗日函数

（2） 化平方和

（3） 直接求解

（4） 证明
[image: image45.wmf]2
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（5） 矩阵表述

21. 非线性振动

22. 参数共振

第6章 刚体力学

23. 刚体运动学

（1） 自由刚体的自由度

（2） 刚体的运动

（3） 刚体里各点的运动

（4） 基点的选取

（5） 角速度矢量

（6） 转动的矩阵表述

（7） 欧拉角

24. 刚体动力学

（1） 刚体的角动量和动能

（2） 惯量张量；惯量椭球

（3） 欧拉方程

（4） 拉格朗日方程

（5） 动能定理

25. 无外力矩的定点运动（欧拉—班锁情况）

（1） 对称刚体

（2） 非对称刚体

（3） 动平衡的稳定性

26. 对称重刚体的定点运动（拉格朗日—泊松情况）

（1） 欧拉方程

（2） 拉格朗日方程

（3） 解算与阐释

（4） 简明的解释

27. 带电的旋转物体在磁场中的旋进（拉莫尔旋进）

第7章 哈密顿动力学

28. 哈密顿正则方程

（1） 哈密顿正则方程

（2） 勒让德变换

（3） 守恒原理

（4） 例题

29. 刘维定理

30. 位力定理

31. 泊松括号

（1） 力学量的时间变化率

（2） 泊松括号

（3） 雅克比恒等式

（4） 量子力学中的泊松括号

第8章 力学变分原理

32. 变分法初步

（1） 泛函

（2） 变分问题

（3） 欧拉方程

（4） 附加条件下的变分问题

33. 哈密顿原理

34. 最小作用量原理

（1） 可遗坐标和哈密顿原理

（2） 雅克比最小作用量原理

第9章 正则变换；哈密顿—雅克比方程

35. 正则变换

（1） 正则变换的条件

（2） 母函数

（3） 正则变换举例

（4） 泊松括号的不变性

（5） 无限小正则变换

36. 哈密顿—雅克比方程

（1） 哈密顿主函数

（2） 哈密顿特征函数

（3） 例题

37. 作用量变数与角变数

38. 浸渐不变量

39. 正则微扰理论

40. 从“几何力学”到波动力学

（1） 从波动光学到几何光学

（2） 从“几何力学”到波动力学

连续介质力学

第10章 弹性体

41. 张变（或长变）

（1） 胡克定理；杨氏模量

（2） 泊松比；一般情况下的胡克定律

（3） 体积的改变；容积弹性模量

（4） 弹性限度；极限强度

42. 切变（或剪变）

（1） 切变

（2） 纯切变

（3） 切变模量与杨氏模量的关系

（4） 切变弹性势能密度

43. 圆杆的扭转

44. 杆的弯曲

（1） 单纯弯曲

（2） 关于截面的形状

（3） 带有切变的弯曲

45. 胁变的一般分析

（1） 胁变张量

（2） 胁变主轴

（3） 体胀系数

（4） 相容条件

46. 胁强的一般分析

（1） 胁强张量

（2） 胁强主轴

（3） 胁强与胁变之间的关系

（4） 相容条件

47. 弹性体静力学

48. 弹性体动力学

（1） 动力学基本方程

（2） 哈密顿原理；拉格朗日方程

（3） 弹性体中的波动

第十一章  流体运动学

49. 流体运动学的特点

（1） 着重研究速度场

（2） 迹线与流线

（3） 当地变化率与实体变化率

50. 速度场的分析

（1） 速度场的一般分析

（2） 有旋流动与无旋流动

（3） 连续性方程

第十二章  流体动力学

51. 流体动力学的特点

52. 流体静力学

（1） 流体的平衡方程

（2） 静止液体的自由表面

（3） 不可压缩流体中的静压强分布

（4） 可压缩流体中的静压强分布

53. 理想流体稳恒流动的运动定理

（1） 动量定理

（2） 伯努利定理

54．无粘滞流体动力学

（1）  欧拉方程

（2）  欧拉方程的第一次积分

（3）  涡旋动力学

（4）  绕流对物体的作用力

（5）  欧拉方程的线性近似

55.粘滞流体

（1）  粘滞系数

（2）  直圆管的流量公式

（3）  运动定理

56.粘滞流体动力学方程

（1）  纳威尔—斯托克斯方程

（2）  雷诺数

（3）  边界层[附]球体所受粘滞阻力

附录

习题

答案

5.6 朗道《力学》第五版

第一章 运动方程

1 广义坐标

2 最小作用量原理

3 伽利略相对性原理

4 自由质点的拉格朗日函数

5 质点系的拉格朗日函数

第二章 守恒定律

6 能量

7 动量

8 质心

9 动量矩

10 力学相似性

第三章 运动方程的积分

11 一维运动

12 根据振动周期确定势能

13 折合质量

14 有心力场内的运动

15 开普勒问题

第四章 质点碰撞

16 质点分裂

17 质点弹性碰撞

18 质点散射

19 卢瑟福公式

20 小角度散射

第五章 微振动

21 一维自由振动

22 强迫振动

23 多自由度系统振动

24 分子振动

25 阻尼振动

26 有摩擦的强迫振动

27 参数共振

28 非简谐振动

29 非线性振动中的共振

30 快速交变场中的运动

第六章 刚体的运动

31 角速度

32 惯性张量

33 刚体动量矩

34 刚体运动方程

35 欧拉角

36 欧拉方程

37 非对称陀螺

38 刚体接触

39 非惯性参考系中的运动

第七章 正则方程

40 哈密顿方程

41 罗斯函数

42 泊松括号

43 作为坐标函数的作用量

44 莫培督原理

45 正则变换

46 刘维尔定理

47 哈密顿一雅可比方程

48 分离变量

49 绝热不变量

50 正则变量

51 绝热不变量守恒精确性

52 条件周期运动

朗道撰写的第一版序

索引

附录：理论力学短评

理论力学是人们称为“四大力学”的物理课程之一，也称为经典力学。在物理学中占有重要的地位，对于各高校物理教学是必不可少的基础课程。经典力学有三种不同的理论形式：牛顿力学、拉格朗日方程和哈密顿理论，后两者合称为分析力学。拉格朗日方程是其中的一个关键节点。也有拉格朗日力学之说，强调对经典力学的数学表述。拉格朗日方程是处理力学体系特别是约束体系动力学问题的主要理论和有效工具之一，通常是应用拉氏方程建立体系的动力学方程。
对于拉格朗日方程的引入，中外《理论力学》的不同教材采取的方式和侧重点有所不同。归纳起来，可粗略分为两类：一类是以达朗伯方程、虚功原理为线索出发得到拉格朗日方程（为方便起见，此处称为第一类）；另一类是以哈密顿原理、最小作用量原理，变分法为线索出发得到拉格朗日方程（此处称为第二类）。从历史的角度来看，似乎第一类更为顺理成章，因为，在历史上，先有的达朗伯原理，虚功（虚位移）原理，再有的拉格朗日方程（虚功、虚位移原理的变分形式）。从教学的角度，国内似乎倾向于使用第一类做法，这样做的好处还有一个：就是与下位课程普通物理的衔接上比较自然。可以直接从普通物理的牛顿力学对质点运动的讨论出发，加上“约束”这个新内容，由于约束的加入使得问题复杂化，需要新的方法来处理这样的问题，于是引入虚位移的概念，顺利进入理论力学。不过，围绕虚位移和约束的概念产生了一系列的新概念，例如理想约束和非理想约束，完整约束和非完整约束等，加上广义坐标等，在有限的时间（学时）内，会令学生一时感到不适应，这种情况会随着学生接触的例题、习题的增多而得到改善。对于第二类做法，国外的教材不乏采用者，这样做的好处是物理意义明确，可以在内容上做简单的切割。虽然从历史的时间顺序上不是很符合，但是从逻辑性看，由哈密顿原理、最小作用量原理，变分法导出拉格朗日方程，是一条线索很清晰的思路，与普通物理的力学的联系是松散的，且不需要引入过多的新概念。唯一需要解释的新东西就是最小作用量，结合对历史的讲解，对变分法的讲解，这是很容易做到的，然后就是集中精力研究广义坐标了。综上所述，对于简明的教材和少学时的教学，使用第二类做法比较合适，而对于比较深入、系统的教材和学时充分的教学，第一类做法比较合适。
国外《理论力学》教材的一个常见的风格是经常会提到历史沿革，而国内的教材在这方面则提的较少。另一方面，国内《理论力学》教材在理科和工科有较大区别，而国外似乎并不刻意加以区分，特别是例题和习题中不乏相当联系实际的内容。
（六）国外《经典电动力学》教材的特色与启示

张立彬1，杨浩2，陈靖2
（1.南开大学外国教材中心，天津，300071；2.南开大学应用物理学院，天津，300071）
内容摘要：介绍了John David Jackson编的名著《经典电动力学》；通过对该教材的整体构架、内容、侧重点、外延和编排等方面的分析，明确了该书的优势和不足之处。

关 键 词：经典电动力学；主要特色；启示

《Classical Electrodynamics（第三版）》是一本有着很高知名度的电动力学教材，长期以来被世界多所大学选用。该书自1962年首次出版以来，于1974年再版，2001年第三次出版。与前两版相比，第三版在保留基本经典电动力学内容的基础上，做了不少调整。比如在前10章中采用国际单位制，而在后面的章节中采用高斯制；由于计算仿真电磁学的飞速发展，增加了一些关于边界问题和数学计算方面的内容；删除了等离子体一章，将其部分内容在其他章节体现；增加了一些新的科技发展内容，如光纤、半导体波导管、同步辐射等。本书可作为物理类专业电动力学课程的教材，尤其适合开展双语教学的学校。对于有志出国深造的人员也是必不可少的参考书。【1】
作者John David Jackson教授，1952年2月19日生于加拿大，理论物理学家，美国国家科学院院士，以众多关于核物理和原子物理的出版物以及暑期学校讲座闻名。他的《Classical Electrodynamics》一书被广泛的选作研究生教材使用。Jackson于1946年在西安大略大学获得物理和数学学士学位，1949年于麻省理工学院获得博士学位。1950年至1957年在麦吉尔大学担任数学助教和副教授；1957年至1967年在伊利诺伊大学物理系工作；1967年开始在加利福尼亚大学伯克利分校物理系工作，随后进入劳伦斯伯克利国家实验室工作直至1993年退休。从1950年在麦吉尔大学工作开始，Jackson着手了经典电动力学的编写工作，最终在1962年在伊利诺伊大学工作时期首次出版。该书作者在伯克利任教期间又进行了第二次和第三次出版。
1.《Classical Electrodynamics》（第三版）教材的主要特色
1.1  教材总体构架

该书内容丰富，几乎涵盖了当今电动力学的全部内容。全书分为16章，系统全面的介绍了电动力学涉及的各种原理和问题。该教材对于各章的分配从结构上看也是比较清晰的，在每一章的开头都会进行简短的论述，概括本章节的重要知识点以及对于该章节学习的目的，有助于提高读者对于主干知识点的把握。每一章都有相应量的图表帮助理解。作者在每章内容的最后都写有参考书和推荐读物，并且对推荐读物进行简单的评析。根据读者的不同水平和需求，由浅入深的罗列参考读物以及书中某些内容的具体讨论和推导。书中每章都配有相关习题，帮助读者深入理解本章介绍的内容，对于个别较为难解的问题，作者细心的附上参考资料由读者参考。表1列出了该教材的基本构架，给出了相应的章节参考文献、思考题和图表的数目、章节页数以及占全书的比例等。

表1  教材总体构架表

	章节
	题目
	参考文献及推荐读物（篇）
	思考题（道）
	图表（张）
	页数
	占全书比例

	引言
	
	21
	0
	5
	23
	2.85%

	第1章
	静电学导论
	16
	24
	10
	33
	4%

	第2章
	静电学中的边值问题（I）
	17
	30
	17
	38
	4.7%

	第3章
	静电学中的边值问题（II）
	10
	27
	14
	50
	6.2%

	第4章
	多极子，宏观媒质的静电学，电介质
	11
	13
	10
	29
	3.6%

	第5章
	静磁学，法拉第定律，准静态域
	28
	36
	23
	63
	7.8%

	第6章
	麦克斯韦方程组，宏观电磁学，守恒定律
	19
	25
	9
	58
	7.2%

	第7章
	平面电磁波和波的传播
	22
	30
	16
	57
	7%

	第8章
	波导，谐振腔，和光纤
	29
	21
	15
	55
	6.8%

	第9章
	辐射系统，多极领域和辐射
	18
	24
	8
	49
	6%

	第10章
	散射和衍射
	27
	20
	17
	58
	7.2%

	第11章
	狭义相对论
	37
	31
	9
	65
	8%

	第12章
	相对论性粒子和电磁场的动力学
	35
	21
	7
	45
	5.6%

	第13章
	碰撞，能量损失，和带电粒子的散射，切伦科夫和跃迁辐射
	11
	16
	11
	37
	4.65%

	第14章
	运动电荷的辐射
	14
	27
	18
	47
	5.8%

	第15章
	轫致辐射，虚量子方法，辐射性β过程
	14
	16
	13
	37
	4.6%

	第16章
	辐射阻尼，带电粒子的经典模型
	12
	13
	2
	30
	3.7%

	附录与索引
	
	
	
	
	34
	4.2%

	合计
	
	341
	374
	204
	808
	100%


1.2  教材内容特点

本书内容齐备丰富，从静电学、静磁学开始，对电动力学这门学科作了详细的阐述，而且假定读者已具备某些数学基础(矢量计算、微分方程)，读者并非初次学习这门学科。因此本书内容不在于讨论库仑定律和其它基本定律，而在于对经典电磁学的综述。本书前几章涉及了如下一些问题:力的平方反比律（光子质量）的通常准确度、线性叠加原理的有效范围、电荷和能量差的分立效应。同时也论述了一些普通而必要的论题，诸如不同介质界面上和导体上的宏观场的边界条件。目的是要把经典电磁学前后连贯起来，指出共有效应，并阐述它所包含的一些物理内容。前面这些章节的结论将成为本书以后若干部分理论基础，使读者在学习过程中逐步深入理解电动力学在各相关学科中的建立过程和内涵。

1.3  教材外延

本书中加入的同步辐射等内容，是目前国内外研究的热门领域。引入和当今科技发展相关的新内容，丰富了授课内容也开拓了学生的视野。目前关于电磁波的仿真模拟也是研究者们广泛关注的领域，本书作者Jackson教授利用他深厚的物理数学背景，特别用了两章的内容介绍了电磁场边界条件的处理方法和基本的仿真原理，为做仿真模拟的读者提供了必须的基本知识。

1.4  教材侧重点

在编著教材出发点上，几乎所有的教材都是以电动力学的基本原理出发，从静电场、静磁场开始阐明各种电磁现象的基本规律和应用，最后归纳总结出电磁现象普遍规律的麦克斯韦方程组、狭义相对论等相关内容，基本脉络都是一致的。但是，对于本教材，更重视以学生为主体，内容介绍更完备，也充分反映了编著年代的相关前沿科学问题，发挥学生自主学习的能力，满足不同的学习需要。由于介绍内容广泛深入，本教材带有作者明显的风格，侧重点也会不同。本教材很重视内容的广泛性和完备性。由于电动力学是一门对数学要求较高的学科，因此在教材中往往很重视数学知识的介绍。书中都会有一定篇幅的数学内容的介绍，通过前期数学知识的介绍可以帮助学生很容易理解后面电动力学的一些数学分析手段和处理问题的方法。对于一些实际问题的分析，书中也会有体现。作者通过某些代表性类型问题的分析，介绍处理电磁现象具体一些问题的方法，对学生今后的学习、科研、生产工作提供了帮助。对于具有时代特点的相关电磁学问题，作者也很愿意拿出篇幅来讨论，这样丰富了学生的知识、开拓了视野也提高了兴趣。

1.5  教材编排特点

本书在教材编排上很有优势，作者很重视图表部分，学生通过图表可以直观的理解所学的物理内容。而且本书是第三版，再版保证了排版错误和叙述错误的最小化，作者及出版商都具备严谨的态度。另外，本书最后部分给出了本学科涉及的物理名词索引，可方便学生以后学习工作中的回顾式或查找式学习。本书可以说是电动力学的百科全书，适应了不同读者的需要。

该书几乎涵盖了电动力学涉及的所有内容，已经成为了《电动力学》经典教材之一，在国外是物理类研究生的必读教材。但是由于其过多的内容，并不适合本科生的初次学习。尤其是后面章节过多篇幅的介绍相对论、同步辐射等对于本科生过于高深的理论，给学生的学习带来困难。但本书作为研究生的参考书籍还是非常值得推荐的。
另外，本书在前10章中采用国际单位制，而在后面的章节中采用高斯制。虽然作者阐述了这样做的理由，但是这样的定义很容易造成混淆，不利于读者的查阅。
2.《Classical Electrodynamics（第三版）》教材给我们的启示

电动力学是国内外大学本科物理专业的一门支柱课程。它和理论力学、热力学和统计物理以及量子力学一起通常称为“四大力学”，构成对学生进行基础物理学理论知识训练的核心，也是进一步学习更高等的基础课和各类专业课必不可少的准备知识。【2】在自然界已知的四种相互作用力（引力、电磁力、强相互作用力和弱相互作用力）中，电磁力也是我们应最清楚的了解的，因为它在我们日常的生活与生产活动以及各类技术的进步中起着质疑的支配作用。电动力学是介绍电磁规律的理论课程，因此，它不仅是物理专业本科生的必修课，也是范围越来越广的理工科学生选修的课程。美国是当今物理科学乃至各项科学技术最为先进的国家之一，很多世界著名的物理学家都是来自于美国，每年的诺贝尔奖获得者也都有美国大学的贡献。可以说，美国高校为世界科技的发展输送了很多出色的科学家，这些同美国高校重视基础教育是密不可分的。【3】

该教材，更为适合研究生阅读。首先在教材内容上，该书编写得全面翔实、宽泛、具有时代感。其编写思路由浅入深、由易到难，从最基本的静电学、静磁学入手到电磁波的传播再到狭义相对论等等，这样安排读者易于掌握。另外关于电动力学的一些扩展概念，例如国内教材中很少设计的“电磁流体力学”等概念，该书也都有所介绍，方便学生有选择的学习和研究生作为研究参考之用；该书涉及编写年代的一些新科技新技术，具有时代新鲜感。当然，有些问题已经不适合我们当代学生的需求。再次，在教材图表装帧方面，该书装帧精美，书中图表众多，绘制的也很直观清晰，这些都有利于学生从图像的角度直观理解物理概念。在教材最后，该书附有电动力学基本名词索引，可方便读者今后的查阅。这些都是我们应该学习借鉴的。最后，在习题设计方面，每章后都布置若干思考题，这些题目由易入难逐步帮助学生深入理解所学的内容。另外，有些题目难度较大，过于依赖数学技巧而不是体现物理本质，这些将给学生解答带来很大的困难。

我国的教材多是以教育部颁发的教学大纲为基础，以电动力学课时量为需求编写的。依照大纲编写，能保证教师授课的清晰性和目的性，也保证了学生电动力学的学习质量，但是这样也会造成各种教材的内容雷同。而且以教为主的教学初衷也不利于学生发挥自己的主观能动性和积极发展自我学习思考的能力。我们要合理的利用国外优秀教材，借鉴学习美国的教材有利于提高我国高校的教学水平，提升学生的学习能力和对物理本质的深刻理解。在美国，许多物理类教材都属于“包罗万象”式，教科书都是厚厚的一本，因此其不可能在有限的学时内逐节讲授，需要教师另写教案，以组织课堂教学。但是不同物理分支的教材具有多样性，在课堂讲授之外，学生可以根据自己的程度和兴趣有所选择。
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The Mainstream Teaching Material's Characteristic and Enlightenment for Foreign《Classical Electrodynamics》----Analysis the masterpiece《Classical Electrodynamics》by Jackson as an example
ZHANG Li-bin1, YANG Hao2, CHEN Jing2
(2. Foreign textbook center of Nankai University, TianJin 300071；

3. Physics school of Nankai University, TianJin 300071)

Abstract: Introduction of 《Classical Electrodynamics》 by John David Jackson, analysis the main feature as structure, content, focus, extension, and arrangement of the teaching materials, as well as the advantages and disadvantages of the book. Give us some enlightenment.

Key Words: Classical electrodynamics; main characteristic; enlightenment

（七）简论中美《电动力学》教材的比较与思考
张立彬1，张毅1，王娟萍1，陈靖2
（1.南开大学外国教材中心，天津，300071；2.南开大学物理科学学院，天津，300071）
内容摘要: 电动力学是中美大学物理类本科生的必修课程之一，是学生进行基础物理学理论知识训练的核心课程，也是进一步学习更高等的基础课和各类专业课必不可少的准备知识。电动力学的内容包括宏观经典电磁场理论和狭义相对论的理论。本文比较了中美《电动力学》主流教材的异同点、优缺点，可为我国今后电动力学教学和教材编写提供很好的借鉴。
关键词：电动力学；中美教材；本科教学；经典电磁理论；狭义相对论
中图分类号：      文献标识码：     文章编号：
1   引言
《电动力学》是“四大力学”之一，它是物理学、应用物理学专业和依托物理学的各类工科专业本科生的重要基础课程。《电动力学》在普通物理课程《电磁学》、《光学》的基础上，对电磁现象进行深入研究和分析，对电磁实验规律进行归纳和提高，从而揭示电磁场的本质运动规律。《电动力学》课程对于后续物理课程的学习以及从事相关科学研究都具有基础性的重要意义，同时对于学习其它相关专业（如通信技术、电力系统、电子技术、激光技术、光学工程等）的课程也有重要影响。《电动力学》是学习许多理工科专业课程的基础，也是从事许多领域理工类研究的基础。
为了进一步提升国内《电动力学》的教学水平，需要我们不断的学习借鉴世界著名大学的教学内容和教学模式，以充实《电动力学》的教学内容，提高我们自身的教学水准。在教材方面，我们选取美国著名高校选用的三本教材：John David Jackson编著的《Classical Electrodynamics》[1]、David J. Griffiths和Reed College编著的《Introduction to Electrodynamics》[2] 以及L. D. Landau和 E. M. Lifshitz编著的《Electrodynamics of continuous media》[3]和国内高校广泛使用的三本教材：郭硕鸿编著的《电动力学》[4]、蔡圣善等编著的《电动力学》[5] 以及俞允强编著的《简明电动力学教程》[6]进行比较。通过教材整体架构、教学内容和侧重点、编著者和使用对象、习题和附录等编写内容的分析对比，逐步分析了这些教材的优点和不足之处，可为我们今后的《电动力学》教材编写和教学工作提供借鉴。
2   教材内容方面的比较
2.1  教材涉及的内容
目前，国内外《电动力学》主流教材内容大致包括两方面内容：宏观经典电磁场理论和狭义相对论理论初步。经典电磁场理论部分主要包含电磁场的基本特性、宏观电磁场的运动规律和电磁场与物质的相互作用。主要内容涉及静电场和静磁场、介质在电磁场作用下的极化和磁化、电磁场的激发、电磁场与电荷和电流系统的相互作用、电磁场辐射、电磁波传播等。通过本课程的学习，学生可以深化对电磁理论基本物理量的认识，掌握采用势函数描述电磁场的方法，并能够正确运用矢势和标势研究电磁场；深化对于电场强度、电位移矢量、磁感应强度和磁场强度的理解，熟练掌握电磁场能量和能流密度等物理概念；对电磁理论建立基础的一系列实验定律（如库仑定律、安培环路定理、毕奥－萨伐尔定律、法拉第电磁感应定律、楞茨定律等）有充分的认识和理解，掌握麦克斯韦方程和通过标势和矢势描述的达郎贝尔方程等并能够熟练运用它们解决相关电磁场问题。“狭义相对论”颠覆了伽利略的经典时空观，时空不再是独立于物质的东西，而是一种客观而具体的物理属性。从历史上看，“狭义相对论”的建立是源于十九世纪末二十世纪初对电磁规律的深入研究，因此，传统上也将“狭义相对论”内容纳入《电动力学》课程教学中。
2.2  美国教材的内容
尽管中美《电动力学》教材总体涉及内容区别不大。但是对于知识点的偏重和选取上，中美教材在编著上还是有各有特色的。下面对我们选择的六本中美教材进行逐一细致分析，然后对比得出我国教材内容的优缺点，为今后的教学提供借鉴。
John David Jackson编著的《Classical Electrodynamics》[1]，本书内容齐备丰富，几乎涵盖了电动力学的所有内容。作者从静电学、静磁学开始，对电动力学这门学科作了详细的阐述，而且假定读者已具备某些数学基础(矢量计算、微分方程)，读者并非初次学习这门学科。因此本书内容不在于讨论库仓定律和其它基本定律，而在于对经典电磁学的综述。本书前几章涉及了如下一些问题：力的平方反比律（光子质量）的通常准确度、线性叠加原理的有效范围、电荷和能量差的分立效应。同时也论述了一些普通而必要的论题，诸如不同介质界面上和导体上的宏观场的边界条件。目的是要把经典电磁学前后连贯起来，指出共有效应，并阐述它所包含的一些物理内容。前面这些章节的结论将成为本书以后若干部分理论基础，使读者在学习过程中逐步深入理解电动力学在各相关学科中的建立过程和内涵。本书中加入的同步辐射等内容，是目前国内外研究的热门领域。引入和当今科技发展相关的新内容，丰富了授课内容也开拓了学生的视野。目前关于电磁波的仿真模拟也是研究者们广泛关注的领域，本书作者Jackson教授利用他深厚的物理数学背景，特别用了两章的内容介绍了电磁场边界条件的处理方法和基本的仿真原理，为做仿真模拟的读者提供了必须的基本知识。
David J. Griffiths和Reed College编著的《Introduction to Electrodynamics》[2]，全面地介绍了电磁波的基本理论和经典应用，狭义相对论的特别理论、狭义相对论力学和狭义相对论电动力学等。本书作为美国众多著名大学本科教材用书，包含了电动力学的最为基本和基础的内容，叙述清晰完整。为了使本书能自成完整体系，本书的第一章用了很大篇幅讲述矢量分析，为电动力学的主要数学工具做了充分的准备。这是在其他教材中不能学习到的。作者从一个比较低的起点开始正文的阐述，纳入了一些普通物理学中的电磁学知识，由浅入深的开展全文。本书的公式推导很详尽，这使本书易读易懂，适用于广泛的阅读对象。
L. D. Landau和 E. M. Lifshitz编著的《Electrodynamics of continuous media》[3]，介绍了电动力学的基本概念，详解了电磁学涉及的众多物理内容，也涉及到当时的前沿知识。书中对一些基本概念讲述的非常清楚，让人一目了然，并且归纳总结了众多的电磁物理现象，这在其他教材中是很少见的。另外，书中特别介绍了电磁流体力学的内容，这在我国教材中很少涉及。
2.3  中国教材的内容
郭硕鸿编著的《电动力学》[4]是国内具有代表性的经典电动力学教材之一。本教材在电磁学的基础上，系统阐述电动力学的基本理论，介绍了电磁现象的物理概念、基本规律和处理电磁系统问题基本方法。作者注重引导读者将直观的物理思维与严谨的数学推导相结合，阐述了作为场源的电荷电流与电磁场的相互制约关系，强调了场分布的物理图像。本书体系完整、结构合理，是本科生学习电动力学的入门经典教材之一。此外，每次再版作者还精心修订，与时俱进添加新的相关内容。例如，为适应电动力学理论与应用的发展，1997年对教材做出修订并出版了第二版。第二版补充了矢势的物理效应，精炼地阐明了矢势的意义，进一步强调了规范场概念，并吸收了电动力学理论与应用的某些新进展，增补了近代物理学中有关超导体电动力学与等离子体电动力学的基本内容。在第三版增加了伦敦理论中超导电流与矢势的局域关系、指出伦敦局域理论所给出的磁场在超导体内的穿透深度与实验结果的偏离，增加了皮帕德非局域修正；新增了“光子晶体”、“光学空间孤子”和“原子光陷阱”等近年研究的热点内容。
蔡圣善等人编著的《电动力学》[5]介绍了电动力学的经典理论和相关现象、原理，系统阐述了电磁学问题的常见处理方法。本书不仅自始至终保持了非常完备和严密的理论体系，而且也比较详细地讨论了经典电动力学的一些基本困难以及为了克服这些困难而做出的努力，这是非常重要的，因为它有助于培养学生独立研究问题的能力，而后者是高等教育的主要目标。书中内容丰富，涉及面广，尽可能地收入了与电磁场理论与实验有关的最新发展。
俞允强编著的《简明电动力学教程》[6]是电动力学基础理论课的教材使用的书籍，体现电动力学经典理论的系统性和基本概念的清晰性，并对电动力学经典做了适当的引申。本书作为简明教程，即选题精炼而不失系统性，叙述明了而不失清晰性，满足了我国电动力学本科教学内容和学时的需要。在本书最后作者还别出心裁的附上了自己的编写说明——对教师的一些说明，来说明自己的编著初衷和编写理念，细致的对每章节的内容进行了点评，罗列了需要重点讲解和学习的内容，指出了某些知识点学习的关键。这不仅对授课教师是很大的帮助，对于学生的自学和回顾上课内容也有很好的指导作用。
2.4  中美教材内容的比较
首先，在编著教材出发点上，中美教材都是以电动力学的基本原理出发，从静电场、静磁场开始阐明各种电磁现象的基本规律和应用，最后归纳总结出电磁现象普遍规律的麦克斯韦方程组、狭义相对论等相关内容。基本脉络都是一致的。但是，美国的教材，更重视以学生为主体，内容介绍更完备，也充分反映了编著年代的相关前沿科学问题，发挥学生自主学习的能力，满足不同的学习需要。由于介绍内容广泛深入，因此每本教材都会带有作者明显的风格，侧重点也会不同。我国的教材多是以教育部颁发的教学大纲为基础，以电动力学课时量为需求编写的。依照大纲编写，能保证教师授课的清晰性和目的性，也保证了学生电动力学的学习质量，但是这样也会造成各种教材的内容雷同。而且以教为主的教学初衷也不利于学生发挥自己的主观能动性和积极发展自我学习思考的能力等。
其次，在编著教材的内容上，中美教材都很重视基本理论的叙述。电动力学最为经典的理论和现象：库伦定律、高斯定理、守恒定律、麦克斯韦方程组、狭义相对论、电磁波的传播、电磁波的辐射等等，这些反映电磁学本质问题的物理理论在中美教材中都会被提及。通过这些问题的叙述，可使学生了解最为基础的电动力学问题。但是，中美教材在内容编写上也各有侧重点。
美国的教材，往往很重视内容的广泛性和完备性。由于电动力学是一门对数学要求较高的学科，因此在这些教材中往往很重视数学知识的介绍。书中都会有一定篇幅的数学内容的介绍，通过前期数学知识的介绍可以帮助学生很容易理解后面电动力学的一些数学分析手段和处理问题的方法。对于一些实际问题的分析，在美国的教材中也都会有体现。作者们通过某些代表性类型问题的分析，介绍处理电磁现象一些具体问题的方法，对学生今后的学习、科研、生产工作提供了帮助；对于具有时代特点的相关电磁学问题，作者们也很愿意拿出篇幅来讨论，这样丰富了学生的知识、开拓了视野也提高了兴趣。然而，内容丰富也带来了学习的不便，内容过于“广泛”，这些书籍往往不太适合作为本科生的入门书籍学习。
我国的电动力学教材，基本上都是围绕最为基本的电磁学脉络编写而成的。书籍内容即是教师课堂的讲义。而且这些主流教材都是在作者积累了几十年的教学经验上编写而成的。这些经验丰富的专家学者们了解学生接受电动力学知识的难点和易混淆点，因此在编写上对于教学难点的简述很清晰很准确，通过教师讲授和学习，可以帮助学生更好的理解这些相对较难的问题。而且我国教材很重视例题和习题的推演，通过详细的例题讲解，使学生更为深入具体得理解电磁学的本质。然后这些过为详细的概念、例题的阐述讲解，会削弱学生主动学习思考的积极性，变得适应被动的接受、服从编者和教师的知识传授。长此以往，不利于学生的创新意识和创新能力的培养，这是我们在今后的教材编写中应该注意的。
3   编著者和使用对象方面的比较
美国教材的著者，多数都是即从事科学研究也从事教学工作的著名科学家、教授。像Jackson，是美国国家科学院院士，加利福尼亚大学伯克利分校的物理学教授；L. D. Landau，是苏联著名的物理学家、1962年的诺贝尔物理学奖获得者。他们本身在科研领域就有很高的建树，同时也在电动力学等基础科学上有更深层次的理解。因此，他们编著而成的教科书，往往除了介绍基本的经典理论，还会涉及很多他们深入的思考内容以及他们对当时科研热点的理解。这些教材内容往往会比较深刻，一般适合具有电动力学学习基础的本科生或者研究生学习。我国教材的编著者，多是在教学领域积累了丰富经验的专家教授，这些作者结合多年的教学体会编写的教材内容基本而简洁，能够帮助学生很快掌握电动力学的基本知识，更适合本科生入门学习，因为本科生初次接触电动力学，通常需要更多的依靠授课教师的课堂讲解和讲义。我国高校的本科生、研究生要想更为深入的理解学习或者研究性学习，借鉴一些美国的教材书籍为好。
4   习题和附录方面的比较
中美教材在每章内容后面都会附有一定量的习题，有的还给出了适当的提示或者参考答案。习题的布置都是由浅入深，使学生通过训练加深对电动力学相关知识的认识。但是我国教材的习题往往设计的较为基础，只能检验学生的基本学习成果。我们也可以借鉴国外的一些教科书，引入一些较难的研究性习题，激发学生主动学习思考的兴趣，对于难度确实很大的，可以给出解题指导或者具体解答步骤帮助学生攻克这些难题和困难。
中美教材在最后都有附录部分，介绍一些电动力学用到的基本数学方法和单位制换算等等。美国教材的附录中，还会附有常用物理名词索引，这为学生在今后回顾或者查阅提供了方便。而在我国教材中，并没有出现这一项，今后我们在教材编撰上可以注意添加。
5   小结
总之，中美《电动力学》教材既具有很多的优良特点，也具有自己的不足之处。通过比较借鉴，可帮助我们在今后教材的编写上更有目的性和针对性，也能更好得促进我国《电动力学》课程教学水平的提高。
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The Comparison and Thoughts of the Mainstream Chinese and American “Electrodynamics” Textbooks
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Abstract: Electrodynamics is the major course for Chinese and American undergraduates. It is the base of physical knowledge and higher education. The electrodynamicsconsists of the classical electromagnetic theory and the special relativity theory. In this paper, the mainstream electrodynamics textbooks are compared. The comparativeresults will be a useful reference for the undergraduate education and textbook writing.
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三、中外著名大学“四大力学”课程的比较
（一）美国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示
张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）
韩志龙（南开大学物理科学学院，天津 300071）
【内容摘要】本文基于对美国12所著名高校四大力学的调研信息，深入分析了美国高校四大力学的培养目标、课程内容、课程衔接、教学方法、课程学时、考核方式、师资力量、教参信息等各种教育元素，理清了美国高校教学成功的关键，并对我国四大力学课程的设置与改革提出了相应的建议。
【关键词】美国高校；四大力学；课程内容；课程特点；教参信息
物理学是现代科学的基础学科，在300多年的发展历程中形成了众多的学科分支。经过众多物理学家的努力，现今已经形成了以理论力学、量子力学、电动力学、热力学与统计力学（以下统称“四大力学”）为基础的理论框架[1]。作为物理学的理论基础，四大力学在物理学的实际教学中占据核心位置，是物理系本科生的必修课程，也是他们未来进行更深一步学习与科学研究的敲门砖。鉴于四大力学的重要性，各个学校对四大力学的教学也是非常重视，并且通过四大力学也能很好体现一个学校物理学专业的水平与方向。一直以来美国高校在本科生的物理学教育方面要优于我国高校，同时我国高校物理学教育也在不断地进行改革。本课题以美国12所著名大学的本科四大力学课程为研究对象，以课程设置为切入点，深入分析美国大学四大力学课程的诸多特点，对课程进行了全面详细的分析，以期把握美国一流大学本科物理学教育的关键，为我国物理学教育的改革提供有益的参考与启示。
一、样本选择与研究方法
为借鉴美国著名大学物理学人才培养的经验，本研究选择了在US News（2011年）物理学排名中位列前12的大学，它们分别是：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology ）、斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology）、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University）、加州大学伯克利分校（University of California Berkeley）、康乃尔大学（Cornell University ）、芝加哥大学（The University of Chicago）、伊利诺伊大学厄本那―香槟分校（University of Illinois Urbana Champaign）、加州大学圣塔芭芭拉分校（University of California Santa Barbara ）、哥伦比亚大学（Columbia University）、耶鲁大学（Yale University）。
本课题主要采取网络调研的方式，所采集的信息都是美国12所高校在其网站公布的公开信息。课题对样本学校四大力学课程的培养目标、课程内容与衔接、教学方法、考核方式、师资质量、教参信息等各种教育元素进行调查统计，并以典型学校的课程设置为例，分析了美国高校在这些方面的实际情况。
二、美国四大力学本科教育情况
1、课程目标
培养创新性人才是每个高校的基本目标。对于刚刚开始接触专业物理的本科生，四大力学的基本目标是让他们理解支配物理世界行为的基本物理原理，这包括时间、空间、物质及各种形式的能量，从亚原子到宇宙，从基本到复杂等各方面的物理内容。以MIT为例，该校的物理系就为学生展现了一个丰富多彩的物理世界：从基本粒子或是弦到星系或是整个宇宙，从使物质变得比大爆炸以来所有物质更热的相对论性原子核碰撞到用激光使物质变得接近绝对零度以致形成玻色爱因斯坦凝聚态，从单个的原子到普通的材料…在进行纯理论教学

前，能够先向学生展示该领域的丰富多彩的前沿，成为美国各高校吸引学生投身物理学习的法宝，这为学生将来从事物理研究提供了很强的原动力[2]。
在了解当代物理的知识基础上，掌握当代物理处理实际问题中的各种重要的经典的方法，更重要的是让学生形成现代物理的思维习惯，让学生能够用物理的眼光来看待问题、分析问题、解决问题。通过对四大力学的学习，物理专业的本科生能对当代物理有一个基本的认识，并能够为研究生的学习提供一个良好的基础，也为基础研究提供了必要的技能与知识。当然，四大力学对学生物理思维的训练不仅仅对以后从事物理工作有用，它给予学生分析问题、解决问题的必要技能，在其它众多的领域，如计算机、通信、甚至是金融等领域都有很强的应用。
2、课程内容
本文中的四大力学是指：理论力学、量子力学、电动力学、热力学与统计力学，这四门课程构成现在物理体系的基本框架。由于物理现象的纷繁复杂，相应的物理理论也有很多，在实际的教学中，每个学校会根据学校的科研方向或教授的理解，对每门课程的内容的设置上做些相应的变化。但是我们看到，物理理论的发展已经从简单的唯像理论向纯理论有了很大的进步，这使得物理理论能够更基本、应用更广泛。这里我们参考MIT的课程，只是介绍四大力学里面很是核心的内容。
（1）理论力学[3]：包括牛顿力学、拉格朗日力学和哈密顿力学。内容上有最小作用量原理，伽利略变换，拉格朗日力学体系，欧拉-拉格朗日方程，中心势，刚体，简谐振动，泊松括号，正则变换，哈密顿-雅克比方程等。
（2）量子力学[4]：近代物理的相关实验，波粒二象性，海森堡不确定性原理，薛定谔方程及它在一维和三维简单情况下的解，氢原子，量子态及其表示，算符和基本算符代数，表象理论，粒子的自旋，角动量理论，微扰论，含时跃迁，全同粒子等。
（3）电动力学[5]：经典电动力学基础，静电问题，静磁问题，电磁波的传播，电磁波的辐射，狭义相对论基础。
（4）热力学与统计力学[6]：热力学的基本概念和基本规律，均匀系的平衡性质，相变的热力学理论，多元系的复相平衡与化学平衡，非平衡态热力学简介，统计物理基本概念，近独立子系统，统计系综理论，涨落理论等。
3、课程衔接
在学习四大力学之前，学生需要具备一定的微积分、微分方程等数学基础，同时还要学生对基础物理的内容有较好的理解。对于这些准备课程，学校都在选课指导里面给了很好的描述，仍然以MIT为例[7]，在针对物理学学士的课程计划里，在四大力学课程之后，都会给出学习该课程的预备课程，如在选量子力学I（8.04）之前，学生应该选修过物理III（8.03）和微分方程(18.03)。这样做为学生的自主选修做了很好的指导；在课程的开课时间上，也是尽量把四大力学课程往后放，多是在大二、大三等较高年级开课，这样就给学生足够的时间来准备。
同时我们看到，一些学校对于较难的科目，如量子力学，进行了分层次的教学，即把一门课分成两个甚至三个课程，如MIT的量子力学就被分成3个层次，成为一个系列，由浅入深。在这些学校，通常在正式介绍量子理论之前，会有一个简单的导论性质的课程来引导学生进入该课程的核心。这样能够很好的由浅入深的把学生带入课程，从而避免由于课程难度一下增大，使学生很难理解的问题。同时，在四大力学之后，学校一般还会开设更加前沿的一些课程，供那些致力于科学研究或是对科技感兴趣的同学选修。
4、教学方法
由于四大力学的理论特殊性，传统的老师讲学生听的“贯入式”教学还是在四大力学的教学中占据着主导地位。一方面是因为四大力学课程内容相对来说比较难，“贯入式”教学能够很好地引导学生进入这些课程，通过老师手把手的教，使学生能够较快的掌握四大力学的基本内容和方法，从而为以后的学习打下基础；另一方面是因为四大力学发展基本完善，“贯入式”教学能够比较好的构建起物理理论的框架，减少学生在学习中走的弯路，使学生能理解和体会现代物理的基本理论，从而为进一步的应用做准备。当然“贯入式”教学的缺点也是不可避免的，最明显的是学生的积极性不高，对培养学生的创造能力不利。因此，需要用其它的教学方法来辅助进行，以便提升学生的创造力。
所以四大力学的教学不能局限在传统的教学方法，通过调查我们看到，美国高校已经开始把一些比较好的教学方法引入到四大力学的教学中来。其中有一个能很好的提升学生的创新能力即“同伴教学法-PI教学法”，引导学生参与教学过程，变传统单一的讲授为基于剖析概念的自主学习和合作探究，在大班课堂教学中构建了一种学生自主学习、合作学习、生生互动、师生互动的创新教学模式[8]。还有很多其它的教学方法，如“研讨式教学法”、“项目教学法”、“导师制”、“交流式”等都值得我们借鉴学习。
5、课程学时
一般四大力学课程的学时与基础物理课程基本持平，但考虑到有些学校会把四大力学中的一些课程分成多个课程来上，实际教学中四大力学的课程学时还是要比基础物理要多一些的。同时由于四大力学每门课程的内容并不一样，有的会多点有的会少点，并且每个学校的侧重点会有些差别，所以每门课的学时也是有较大差异的。表1是统计的美国12所学校的四大力学课程的学时情况，需说明的是本文已把相同课程名称的课程学时加在一起来作为一个课程的学时的。同时我们还注意到，在美国高校的四大力学教学中，比如在MIT，本科生会有习题课或是讨论课，本文没有算在课程学时内。
表1：美国高校“四大力学”学时统计表
	学校
	理论力学
	电动力学
	量子力学
	热统

	麻省理工学院
	52
	52
	146
	72

	斯坦福大学
	48
	54
	72
	52

	加州理工学院
	44
	52
	104
	72

	哈佛大学
	52
	48
	104
	72

	普林斯顿大学
	52
	52
	72
	72

	加州大学伯克利分校
	52
	52
	72
	52

	康乃尔大学
	52
	52
	72
	72

	芝加哥大学
	48
	52
	72
	68

	伊利诺伊大学厄本那―香槟分校
	52
	52
	72
	72

	加州大学圣塔芭芭拉分校
	52
	48
	104
	72

	哥伦比亚大学
	52
	52
	104
	52

	耶鲁大学
	52
	52
	146
	52


（注：表1的1学时为我国的45分钟）
6、考核方式
对四大力学的考核主要是平时成绩和考试，部分学校的考核方式统计见表2。从调研的数据来看，平时作业在各个科目里占的比重还是很大的，基本都在40%左右。像加州理工学院的量子力学和理论力学，其平时作业更是占到整个成绩的50%，这是因为在该校学生会有一个讨论课，在课上学生会去讨论教师留的一些问题，教师根据学生表现会给出一个成绩，从而也作为平时作业的一部分。很明显的是美国高校都有一个期中考试，所占的比例大概在20%到30%，这次考试对学生的督促作用还是很明显的，能够让学生在整个学期的中间时段好好的总结复习一下学过的知识，为下半学期的学习做好准备。最后是期末考试，所占比例在30%到40%，比重基本和平时作业持平，这说明美国高校看重的是学生的平时学习情况，而不是最后的一个考试成绩。

表2：美国部分高校考核方式比重表
	学校
	课程
	作业
	期中考
	期末考

	麻省理工学院
	电动力学
	33%
	30%
	37%

	
	量子力学
	20%
	40%
	40%

	
	理论力学
	35%
	30%
	35%

	
	热统
	14%
	46%
	40%

	加州理工学院
	电动力学
	40%
	20%
	40%

	
	量子力学
	50%
	15%
	35%

	
	理论力学
	50%
	20%
	30%

	
	热统
	40%
	20%
	40%

	伊利诺伊大学厄本那―香槟分校
	电动力学
	40%
	20%
	40%

	
	量子力学
	40%
	20%
	40%

	
	理论力学
	40%
	30%
	30%

	
	热统
	40%
	30%
	30%


7、师资力量
良好的师资质量是保证四大力学教学成功的得关键，通过调查发现在美国高校，给本科生上四大力学的教师都是物理系的教授，年轻教师很少，多数都是中年以上的教师，教学经验很是丰富，对四大力学内容与方法的理解也是很深的，并且同时我们看到，担任四大力学教学的老师，他们有很好的科研背景，他们的科研水平在物理系里面也是很高的，是该校物理专业相关方向学术带头人的也有很多，都是学术造诣很高的人才，他们的整体水平明显要高于担任其他课程的老师，由此也能看出四大力学的重要性来。四大力学的一个目的是为将来的科研打基础，让科研经历丰富的老师讲四大力学可以在适当的时机给学生开阔视野，给学生展现物理前沿的科研动态，讲述四大力学在科研中的重要作用，吸引他们继续在相关领域做更深入的研究。
除了有正式上课的教授外，美国高校还有辅助学生平时学习的助教，这些助教不仅要协助教授完成日常的教学工作，还在学生平时的自主学习中担任了重要角色。比如在加州理工学院，助教就要主持每周的习题讨论课，这是学生应用在课堂里学到的知识的时候，通过助教的指导帮助，学生能够更好的掌握课堂里的知识，并能够学会如何应用这些知识。由此我们发现，助教在美国高校的四大力学教学中有着重要作用，他能及时的解决学生在平时的疑惑，这在很大程度上保证了教学质量。
8、教参信息
由于笔者所在的是教育部南开大学外国教材中心，负责引进物理类外文原版教材，故此对美国学校四大力学的教参信息格外关注。我们整理的教参信息见表3，由整理的教参信息发现，美国高校的四大力学教材相对集中，比如D. Griffiths的《量子力学简介》，这本教材基本被每个学校列为教参，是美国高校最流行也是最适合做教参的一本书。通过统计美国高校的教参信息，为教育部南开大学外国教材中心下一步引进国外先进教材做了准备。

表3：美国部分高校“四大力学”教参信息
	学校
	课程
	教材
	参考书

	麻省理工学院
	量子物理1
	《关于原子、分子、固体、核及粒子的量子理论》R. Eisberg and R. Resnick
	《量子力学简介》
A. French and E. Taylor

	
	量子物理2
	《量子力学简介》D. Griffiths
	

	
	量子物理3
	《量子力学简介》D. Griffiths
	《量子力学》C. Claude

	
	电磁理论
	《经典电动力学》D. Jackson
	《经典电动力学》Schwinger

	
	经典力学
	《力学》Landau
	《经典力学》Goldstein

	
	统计物理
	《平衡态热力学》C. J. Adkins
	《热学》Ralph Baierlein

	加州理工学院
	量子力学
	《量子力学简介》R. Liboff
	《量子力学简介》D. Griffiths

	
	统计力学
	《热学》C. Kittel
	

	
	经典物理
（力学）
	《分析力学》Hand
	《经典力学》Goldstein

	哈佛大学
	量子力学
	《量子力学简介》D. Griffiths
	《量子力学简介》R. Liboff

	
	力学
	《经典力学》Goldstein
	《力学基础》G. Gallavotti

	普林斯顿大学
	分析力学
	《经典力学》Taylor
	

	加州大学伯克利分校
	电磁学与光学
	《电动力学简介》D. Griffiths
	《量子力学简介》D. Griffiths

	
	量子力学
	《量子力学》Bransden
	

	
	热力学与统计物理
	《热学》Kittel
	

	
	经典力学1
	《粒子系统的经典动力学》
S．Thornton
	

	伊利诺伊大学厄本那―香槟分校
	经典力学2
	《经典力学》Taylor
	《粒子系统的经典动力学》S．Thornton

	
	中级电磁学1
	《电动力学简介》D. Griffiths
	

	
	中级电磁学2
	《电动力学简介》D. Griffiths
	

	
	量子力学1
	《量子力学简介》D. Griffiths
	《费曼物理学讲义》

	
	量子力学2
	《量子力学简介》D. Griffiths
	《费曼物理学讲义》

	
	力学
	《经典力学》Taylor
	


	哥伦比亚大学
	高级力学
	《力学》Landau
	《经典力学》Goldstein

	
	电磁学与光学
	《电动力学简介》D. Griffiths
	


三、对国内高校“四大力学”课程教学与教材建设的启示
1.调整培养目标
培养目标是指导学科建设的方针，一个好的培养目标不仅能促进学生的发展，更能够促进整个学科健康发展。对比国内高校的培养目标发现，在该方面国内与美国的认识还是很接近的。以北京大学物理系为例，该系的培养目标为：“物理学专业的教学致力于培养专业基础宽厚扎实、综合素质优秀、适合在物理学及其交叉学科和高新技术应用开发以及相关大型工程项目管理等多种领域工作的杰出人才”[9]。为实现这一目标，北京大学物理学专业采用多样化、个性化的培养模式。学生可以根据自己的兴趣和爱好在导师的指导下选择宽基础型、纯粹物理型或应用物理型等课程体系，并相应采用自助餐式的不同的课程菜单。目标与实际课程的结合保障了最终人才的质量。
培养目标通俗讲是个口号，是高校对该课程的一个认识，要真的能培养出符合要求的人才，最终还是要通过具体的课程来实现。但是国内高校在某些方面的目标并没有在实际课程设计中体现出来，比如被很多高校提出但却没有实际行动的学生创新能力，这一点是各个高校要克服的。仅从培养创新能力上来说，笔者所在的南开大学近些年的改进还是很大的。以量子力学为例，在该课程教学中，老师就会给学生安排一个开放性的问题让学生去研究，这样就能锻炼学生的自主学习与创新能力。该课程中学生的研究成果可以参考课程主页，上面有丰富多彩的关于量子力学内容[10]。
2.改进课程内容
四大力学由于发展比较完善，在基本内容上都是比较固定，不会有太多的改变，这在国内与美国是基本一样的。但是我们注意到，美国高校在四大力学之前会给学生展现一个丰富多彩的物理世界，该做法旨在提升学生对物理学本身的兴趣，从而吸引学生主动去探索。国内相对来说较差，结果是很多学生感到物理学特别是四大力学枯燥。为了改变国内的现状，我们建议在教学中引入物理学史料,这是发挥课程功能、实现课程目标的重要方法和途径。可结合课程内容精选与四大力学学发展史有关的资料,精心设计教学内容，比如在量子力学中提到薛定谔方程时，可以给学生讲解一下薛定谔本人在提出该方程前后的一些历史背景。同时我们建议教师在讲课过程中要尽量多的把课程内容与科研前沿的应用相结合，比如在理论力学里讲一维谐振子链时就可以联系该模型使用最广泛的晶体晶格振动，这样的好处是能够在恰当的时机为学生展现现代物理的内容，让学生真实感受到所学的知识有很强的应用性，从而提升学生主动学习的积极性。
3.转变考核方式
考核方式是国内高校与美国高校差别最大的一项。以南开大学为例，四大力学的课程考核主要分为两部分，即平时成绩与期末考试，没有期中考试；在考核方式所占的比重上，平时作业占20%左右，期末考试占80%左右。其它高校的情况也与南开类似，显然在国内高校的课程考核中，一考定成绩的情况仍然比较严重，这样的坏处就是学生可能只在临近期末的最后一段内突击课程，在考试过后便会很快的遗忘所学内容，从而使国内四大力学教学出现学生考试成绩很高但在实际应用时却不懂的矛盾现象，这大大削弱了课堂教学效果。
针对国内的弊端，并参考美国高校的方式，我们建议首先国内高校要增加一次期中考试。由于是改革性质的，建议先把这次期中考的比重定为10%，看学生的最终反映如何，然后逐年提高；由于四大力学课程稍有差异，我们建议期中考试的比重在20%到30%为最佳。通过增加一次期中考，能有效的促进学生学习的主动性，提醒学生课程的重要性让学生在下半学期的学习中多花点时间。
其次，就是要增加平时成绩的比重。考虑到国内高校的情况，所增加的比重我们不建议直接就是平时课堂习题部分，因为国内高校的学生在作业独立完成上面有很大的欠缺。我们建议可以推行研究性学习，即在教学中间适当给学生布置一些小的研究性的题目，让学生自己通过找资料、读文献、做实验的方式来解决问题，这样不仅能让学生应用到所学的知识，还能很好的锻炼学生的创新与科研能力。
4.充分发挥助教的作用
对比美国高校，在国内高校中，助教的作用其实并没有很好的发挥。国内高校助教的最大作用只是帮助教师批改学生的平时作业，还有就是在有限的两三节习题课上给学生讲解作业，这与美国高校助教每周都主持习题课、帮助学生解决问题相差很大。我们建议国内高校应该充分发挥助教的作用，不仅要协助教师完成四大力学的教学工作，还要帮助学生解决平时学习中遇到的各种问题。为了充分保证能发挥助教的职能，在主课之外增加适当的习题课与讨论课是相当有必要的，在这些课上不仅能让学生巩固已学的知识、解决发现的问题，还能激发学生问问题的主动性，提高学生的学习兴趣。正是由于美国高校在助教环节比我国要完善，才使得美国高校在四大力学甚至其它各个课程中的教学效果要好于我国，可见助教是保证好的教学成果的重要方面，我国高校在这方面还要进一步加强。
四、结束语
本文通过对美国高校四大力学课程的培养目标、课程内容与衔接、教学方法、课程学时、考核方式、师资力量、教参信息等各种教育元素的详细分析，看出美国高校在围绕保证四大力学的教学质量上进行了诸多努力，整体上来说就是调动学生的学习主动性，同时通过一定的强制性手段来保证学生的学习时间，从而使教学过程中的主体——学生能够真正的参与到教学过程，最大限度的保证教学质量。对比美国高校，我国高校在四大力学的教学过程中的不足之处就在于学生真正参与教学课程的只有课堂一点时间，未能有效的调动学生学习的主动性，忽视了在课外学生自主学习的重要性，所以我国高校在四大力学的教学改革上还有很大的改进空间。
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（二）英国著名大学物理学专业“四大力学”课程设置的特点与启示
   张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）
韩志龙（南开大学物理科学学院，天津 300071）
【内容摘要】本文基于对英国8所著名高校四大力学的调研信息，深入分析了英国高校四大力学的培养目标、课程内容、课程衔接、教学方法等各种教育元素，理清了英国高校教学成功的关键，并对我国四大力学课程的设置与改革提出了相应的建议。
【关键词】英国高校；四大力学；课程内容；课程特点
物理学是现代科学的基础学科，在300多年的发展历程中形成了众多的学科分支。经过众多物理学家的努力，现今已经形成了以理论力学、量子力学、电动力学、热力学与统计力学（以下统称“四大力学”）为基础的理论框架。作为物理学的理论基础，四大力学在物理学的实际教学中占据核心位置，是物理系本科生的必修课程，也是他们未来进行更深一步学习与科学研究的敲门砖。鉴于四大力学的重要性，各个学校对四大力学的教学也是非常重视，并且通过四大力学也能很好体现一个学校物理学专业的水平与方向。英国是近代物理学的发源地，有着悠久的物理学教育历史。英国高校一直以来在本科生的物理学教育方面要优于我国高校，目前在改革开放的背景下，我国高校物理学教育也在不断地进行改革。本课题以英国著名大学的本科四大力学课程为研究对象，以课程设置为切入点，深入分析英国大学四大力学课程的诸多特点，对课程进行了全面详细的分析，以期把握英国一流大学本科物理学教育的关键，为我国物理学教育的改革提供有益的参考与启示。
一、样本选择与研究方法
为借鉴英国著名大学物理学人才培养的经验，本研究选择了在US News（2011年）物理学排名中位列前8的大学，它们分别是：剑桥大学（University of Cambridge）、牛津大学（University of Oxford）、伦敦帝国学院（Imperial College London）、杜伦大学（Durham University）、利兹大学（University of Leeds）、圣安德鲁斯大学（University of St Andrews）、格拉斯哥大学（University of Glasgow）、利物浦大学（University of Liverpool）。其中来自剑桥和牛津大学的资料相对较全面，我们也是主要对这两所学校的信息内容进行了考察。
本课题主要采取网络调研的方式，所采集的信息都是英国8所高校在其网站公布的公开信息。课题对样本学校四大力学课程的培养目标、课程内容与衔接、教学方法、考核方式、师资质量、教参信息等各种教育元素进行调查统计，并以典型学校的课程设置为例，分析了英国高校在这些方面的实际情况。
二、英国四大力学本科教育情况
2.1 课程目标
四大力学是物理系学生的必修课程，课程要求培养掌握物理学的基本理论与方法，具有良好的数学基础和实验技能，能在物理学或相关的科学技术领域中从事科研、教学、技术和相关的管理工作的高级专门人才。学生主要学习物质运动的基本规律，接受运用物理知识和方法进行科学研究和技术开发，训练，获得基础研究或应用基础研究的初步，训练，具备良好的科学素养和一定的科学研究与应用开发能力。四大力学相对成熟，对物理系的学生要求有以下专业能力：
（1）掌握高等数学的基础理论和基本方法，具有较高的数学修养；
（2）掌握坚实的、系统的物理学基础理论及较广泛的物理学基本知识和基本实验方法，具有一定的基础科学研究能力和应用开发能力；
（3）了解相近专业的一般原理和知识；
（4）了解物理学发展的前沿和科学发展的总体趋势；
（5）了解国家科学技术、知识产权等有关政策和法规；
（6）掌握资料查询、文献检索及运用现代信息技术获取相关信息的基本方法；具有一定的实验设计，创造实验条件，归纳、整理、分析实验结果，撰写论文，参与学术交流的能力。
2.2 课程内容
理论物理四大力学由传统的《理论力学》、《电动力学》、《量子力学》和《热力学、统计物理》组成，它是本科生在普通物理的基础上，为了进一步把感性认识提高到理性认识而必须学习的基础理论课程,在物理系本科生的基础课教学中占有核心的地位。理论物理本身具有概念抽象、数学工具覆盖范围广的特点,其中理论力学以分析力学为核心，以完美的理论体系描述了粒子的机械运动，同时也为学习其它理论课程铺路。热力学与统计物理是凝聚态理论的基础理论，热力学总结了物质的宏观热现象（如压力、温度、体积的变化，物体间的能量转换等），而统计物理则从微观的观点（即认为物质由原子分子组成，这些粒子间存在着相互作用）对宏观热现象作出了解释。电动力学以麦克斯韦方程为核心，以简洁的理论形式，高度概括了与电和磁相关的物理现象（包括电磁波的传播）。而量子力学讲述支配微观世界的规律，由于在21世纪人类对自然界的探索（如对生物过程的研究）将更多、更深入地在微观的层次进行，量子力学的重要性是不言而喻的。
四大力学各个课程简要内容如下：
（1）理论力学是物质运动及物体间相互作用的一般规律的学科，也称经典力学，其理论基础是牛顿运动定律，故又称牛顿力学。20世纪初建立起来的量子力学和相对论，表明牛顿力学所表述的是相对论力学在物体速度远小于光速时的极限情况，也是量子力学在量子数为无限大时的特殊情况。对于速度远小于光速的宏观物体的运动，包括超音速喷气飞机及宇宙飞行器的运动，都可以用经典力学进行分析。
（2）量子力学是研究微观粒子的运动规律的物理学分支学科，它主要研究原子、分子、凝聚态物质，以及原子核和基本粒子的结构、性质的基础理论，它与相对论一起构成了现代物理学的理论基础。量子力学的基本原理包括量子态的概念，运动方程、理论概念和观测物理量之间的对应规则和物理原理。
（3）电动力学是研究电磁现象的经典的动力学理论，它主要研究电磁场的基本属性、运动规律以及电磁场和带电物质的相互作用。同所有的认识过程一样，人类对电磁运动形态的认识，也是由特殊到一般、由现象到本质逐步深入的。人们对电磁现象的认识范围，是从静电、静磁和似稳电流等特殊方面逐步扩大，直到一般的运动变化的过程。
（4）热力学与统计物理是研究热运动的规律和热运动对物质宏观性质的影响。热力学是热运动的宏观理论，用“唯象”的方法，回避了宏观物体的微观结构，使用有限的宏观量（如温度、能量、体积、熵、比热等）来描述，这种描述的基础是能量守恒等几个来自实践经验的宏观基本规律（热力学第零——第三定律）。统计物理是热运动的微观理论，它用统计的方法去处理复杂的微观运动，认为物质的宏观性质可看成是大量粒子运动的集体表现，宏观量是微观量的某种统计平均值。热力学和统计物理是针对宏观和微观这两个极端情形发展起来的，是相辅相成的。
2.3 课程衔接
在学习四大力学之前，学生需要具备一定的微积分、微分方程等数学基础，同时还要学生对基础物理的内容有较好的理解。在进行四大力学的学习之前，学生一般都已经学习过基础物理的内容，对基本的物理现象已经有了较清楚的认识；同时他们在开始的一年里也会学习高等数学的相关内容。对于这些准备课程，学校都在选课指导里面给了很好的描述，以牛津为例，我们可以详细的从学院的教学手册上找到课程指南，这样做为学生的自主选修做了很好的指导；在课程的开课时间上，也是尽量把四大力学课程往后放，多是在大二、大三等较高年级开课，这样就给学生足够的时间来准备。
同时我们看到，一些学校对于较难的科目，如量子力学，进行了分层次的教学，即把一门课分成两个甚至三个课程，如剑桥的量子力学就被分成3个层次，成为一个系列，由浅入深。在这些学校，通常在正式介绍量子理论之前，会有一个简单的导论性质的课程来引导学生进入该课程的核心。这样能够很好的由浅入深的把学生带入课程，从而避免由于课程难度一下增大，使学生很难理解的问题。同时，在四大力学之后，学校一般还会开设更加前沿的一些课程，供那些致力于科学研究或是对科技感兴趣的同学选修。
2.4 教学方法
由于四大力学的理论特殊性，传统的老师讲学生听的“贯入式”教学还是在四大力学的教学中占据着主导地位。一方面是因为四大力学课程内容相对来说比较难，“贯入式”教学能够很好地引导学生进入这些课程，通过老师手把手的教，使学生能够较快的掌握四大力学的基本内容和方法，从而为以后的学习打下基础；另一方面是因为四大力学发展基本完善，“贯入式”教学能够比较好的构建起物理理论的框架，减少学生在学习中走的弯路，使学生能理解和体会现代物理的基本理论，从而为进一步的应用做准备。当然“贯入式”教学的缺点也是不可避免的，最明显的是学生的积极性不高，对培养学生的创造能力不利。因此，需要用其它的教学方法来辅助进行，以便提升学生的创造力。
所以四大力学的教学不能局限在传统的教学方法，通过调查我们看到，英国高校已经开始把一些比较好的教学方法引入到四大力学的教学中来。其中有一个能很好的提升学生的创新能力即“同伴教学法-PI教学法”，引导学生参与教学过程，变传统单一的讲授为基于剖析概念的自主学习和合作探究，在大班课堂教学中构建了一种学生自主学习、合作学习、生生互动、师生互动的创新教学模式。还有很多其它的教学方法，如“研讨式教学法”、“项目教学法”、“导师制”、“交流式”等都值得我们借鉴学习。
2.5 能力培养
英国高校的物理教育从学生的终身可持续发展及专业理论与技能学习出发，对基础文化课程的教学要求提出了“必须、要求”的指导性原则，同时要突出能力培养，强化对专业理论与实践的教学支撑，以利于学生能胜任将来的岗位要求。
物理学科在教学中主要表现为学科本位课程，具有充分的独立性，教学目标追求学术价值性，教学内容追求物理学科知识的体系完整性。同时由于物理学的不断发展，其基础内容也在不断增加，在新形势下，就要求在有限的时间内，一方面要达到文化基础课程基本的培养学生基本物理素养及满足学生终身学习、可持续发展的目标，另一方面腰围专业理论与能力的提高提供必要的支撑，针对性的选择物理学科中的重点展开教学，强化学生的能力。
2.6 教学理念
（1）因陋就简、就地取材。实验器材能用国内的就不用国外的, 能用本地区的就不用外地的,能用业余的就不用实验室里的, 随手可取的器材一是让学生体会物理实验的简单美, 二是让学生知道与了解物理知识的实用性, 三是让学生产生亲切感, 从而激发学生学习物理的兴趣。
（2）注重物理实验的原理及方法的理解. 物理实验不是为了实验而实验, 也不是仅仅为了凑个热闹, 而是要注重物理实验的方法、原理的理解.比如油墨法估测分子直径大小的实验, 该实验的核心关键是如何估测油墨的面积,教师在教学中并没有直接给出有关油墨法估测油墨面积的方法(这一点对物理教师而言都清楚),而是提出一个涉及初中物理知识的问题:如何估测你对地面的压强大小.通过估测脚底面积进而理解与掌握估测油墨面积的方法。
（3）注重实验中学生的主体性、互动性及实验的探究性。物理实验中教师只是一个引导与参与者, 通常教师提出主题后由学生分组讨论——体现学生学习中的互动性; 在学生的讨论中又会提出新问题——体现学生学习的主体性; 并讨论得出新问题的解决方法——体现物理实验的探究性与学习的合作性. 如上述提出如何估测你对地面的压强大小这个问题后, 

我们接下来教师只要根据学生的讨论向学生提供磅秤、白纸、坐标方格纸等物品,整个问题的解决完全是由学生自己讨论得出的。
2.7 教学课堂
（1）实施小班教学。在英国选修物理的人数不是很多,在英国大多数教师认为一个班级的最佳人数在12--20人之间。这样教师能够很好地和每一位学生交流，这是目前我国高校无法比拟的。
（2）教师工作量较小。物理教师一周就是两节时长为90min的大课与时长为60min的两节辅导课, 这在我们国内几乎是不可能的!较小的工作量给教师充分的备课时间，让学生能够更好地接触物理学内容。
（3）教室同时也是实验室. 因为实施小班教学, 学生上不同的课到不同的教室,所以各学科的教室是固定不动的, 物理课教室里每两个学生配备一台电脑, 与教室联通的是物理实验器材准备室, 这使得课堂上无论是演示实验还是学生分组实验, 随时随地都可以进行,既方便教师又方便学生。
三、对国内高校“四大力学”课程教学与教材建设的启示
3.1调整课程目标
四大力学教学有助于学生继续学习基本的物理知识与技能；体现科学探究过程，了解科学研究方法；增强创新意识和实践能力，发展探索自然、理解自然的兴趣与热情；认识物理学对科技进步以及文化、经济和社会的影响；为终身发展，形成科学世界观和科学价值观大下基础。我国高校课程总目标一般应具有以下特点：
（1）学习终身发展必备的物理基础知识和技能，了解这些知识与技能在生活、生产中的应用，关注科学技术的现状及发展趋势；
（2）学习科学探究方法，发展自主学习能力，养成良好的思维习惯，能运用物理知识和科学探究方法解决一些问题；
（3）发展好奇心与求知欲，发展科学探索兴趣，有坚持真理、勇于创新、实事求是的科学态度与科学精神；
（4）了解科学与技术、经济和社会的互动作用，认识人与自然、社会的关系，有可持续发展意识和全球观念。
3.2 改进课程内容
四大力学由于发展比较完善，在基本内容上都是比较固定，不会有太多的改变，这在国内与英国是基本一样的。但是我们注意到，英国高校在四大力学之前会给学生展现一个丰富多彩的物理世界，该做法旨在提升学生对物理学本身的兴趣，从而吸引学生主动去探索。国内相对来说较差，结果是很多学生感到物理学特别是四大力学枯燥。为了改变国内的现状，我们建议在教学中引入物理学史料,这是发挥课程功能、实现课程目标的重要方法和途径。可结合课程内容精选与四大力学学发展史有关的资料,精心设计教学内容，比如在量子力学中提到薛定谔方程时，可以给学生讲解一下薛定谔本人在提出该方程前后的一些历史背景。同时我们建议教师在讲课过程中要尽量多的把课程内容与科研前沿的应用相结合，比如在理论力学里讲一维谐振子链时就可以联系该模型使用最广泛的晶体晶格振动，这样的好处是能够在恰当的时机为学生展现现代物理的内容，让学生真实感受到所学的知识有很强的应用性，从而提升学生主动学习的积极性。
3.3 强化教学管理
在进行四大力学的专业教学与改革中，我们一方面要保持传统的一些优点，同时吸收国内外的优秀方法，结合我国教学实际提高国内物理学教学质量，另一方面规范化的教学管理是保证教学改革成功的关键。在改革中，我们要严格按照《物理教学纲要》的内容与要求实施教学，并加强有关物理学与实际问题的研讨交流。组织教师对经典的案例进行深入学习，及时了解学生的反应，定期对教学工作进行分析、调整与完善。正规化的教学管理，一方面能确保物理教学工作的顺利实施，另一方面也保障了物理课程能达到较为令人满意的教学结果。
3.4 提高教师个人素养
丰富的肢体语言是重要的辅助教学手段之一,也是营造和谐、宽松的学习氛围,激发学生学习兴趣,发挥学生学习主体性的重要保证.一个温馨的微笑, 一句鼓励的话语，一个充满期待与信任的眼神都会对学生的学习心理起着积极向上的暗示作用,有了这种积极向上的心理, 就会让学生喜欢你, 进而喜欢你所从教的这门课,由此学好这门课也就是理所当然了.

应用类比法,化繁为简,化深奥为浅显.以变换参考系法为例,这种方法是解决相对运动问题的一种比较简单的方法,比如这样一道很常见的习题:船在河中逆水行驶, 某时刻船上一物掉到水中而船上人并未发觉, 经t 秒后船上人才发现,立即掉转船头追赶, 设船在静水中速度及水流速度大小均不变,忽略船掉头所需的时间, 问船经多长时间可追上物体.本题有多种解法, 其中最简单的方法就是变换参考系法,即以水流为参考系, 但学生却不太容易理解. 如果教师在讲解本题时运用类比法,再结合简单的形体演示, 则变得非常简单.具体说就是把水流类比为火车, 小船类比为教师本人,物体类比为教师身上的某个东西如皮夹子, 假如我在行驶的火车上走向火车的尾部, 某时刻不小心皮夹子掉下来了,走了两步( 设所花时间为2s) 后发现皮夹子掉了,立即回头捡起皮夹子, 你说我要回头走几步? 走这几步需多长时间? 到这儿为止可说此题的答案一目了然.

四、结束语
本文通过对英国高校四大力学课程的培养目标、课程内容与衔接、教学方法等各种教育元素的详细分析，看出英国高校在围绕保证四大力学的教学质量上进行了诸多努力，整体上来说就是调动学生的学习主动性，同时通过一定的强制性手段来保证学生的学习时间，从而使教学过程中的主体——学生能够真正的参与到教学过程，最大限度的保证教学质量。对比英美国高校，我国高校在四大力学的教学过程中的不足之处就在于学生真正参与教学课程的只有课堂一点时间，未能有效的调动学生学习的主动性，忽视了在课外学生自主学习的重要性，所以我国高校在四大力学的教学改革上还有很大的改进空间
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[内容摘要]  根据英美高校物理学排名，笔者搜集了几所著名大学的四大力学课程及其教参等信息，在此基础上，比较了英美著名大学四大力学课程的培养目标、教学内容、教材及参考书、教学方式、课程学时、考核方式、师资力量等。通过比较发现两个物理学教育强国的四大力学教学的特点和国内教学的不足，本文可为国内四大力学课程教学的改善提供一定的启示与借鉴。
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理论物理中的“四大力学”由《理论力学》 、《热力学与统计物理》 、《电动力学》和《量子力学》组成，它是本科生在普通物理的基础上，为了进一步将对物理的感性认知提高到理性认知而必须学习的基础理论课程，在物理学专业本科生的基础课教学中占有核心的地位[1]。理论物理本身具有概念抽象、数学工具覆盖范围广的特点，其中理论力学以分析力学为核心，以系统的理论体系描述了粒子的机械运动，同时它引入了全新的物理概念（如作用量、拉氏量等），这为学习其它理论课程提供了铺好了道路。在热力学与统计物理中，热力学总结了物质的宏观热现象（如压强、温度、体积的变化，系统间能量的转换等），而统计物理则从微观粒子的角度对宏观热现象作出了解释（微观粒子的统计表现）。电动力学以麦克斯韦方程为核心，以完美的理论形式，高度概括了与电和磁相关的物理现象（如电磁波的传播）。而量子力学则讲述了支配微观世界的规律，由于在21世纪人类对自然界的探索将更多、更深入地在微观的层次进行，量子力学是至关重要的。

本文通过讨论和比较英美两国著名大学的四大力学课程教学情况，分析它们的课程培养目标、教学内容、教材及参考书、教学方式、课程学时、考核方式、师资力量等因素，旨在发现其教学特色，为国内四大力学课程教学的改善提供启示及思路。

一、英美两国四大力学课程的比较与分析

1.培养目标——基础知识的积累

我们知道，四大力学是大学本科物理学习的核心内容，课程的讲授便成了本科物理教育的重中之重。前面介绍了四大力学的基本概念，下面我们着重讨论一下美国大学、英国大学的四大力学课程的培养目标。

英美各个高校要求本科学生通过四大力学的学习，打下坚实的物理学基础，达到对物理世界基本规律的理性认知是基本目标。首先，在理论力学的学习过程中，我们用分析力学（即拉格朗日力学和哈密顿力学）的观点处理牛顿力学问题，使学生产生从感性到理性、从归纳分析到抽象推理能力的升华[2]；其次，电动力学主要研究了电磁场的基本属性、运动规律以及电磁场和物质的相互作用问题。在经典物理范围内，通过学习电动力学，优美的麦克斯韦理论会使学生更深刻的理解电和磁的世界；再次，热力学与统计物理讨论了热运动的宏观理论并且用统计的方法去处理复杂的微观系统，将物质的宏观性质看成是大量粒子运动的统计表现。经过学习热力学与统计物理，学生应掌握描述含大量粒子系统的物理规律的工具，并体会到处理热力学系统全新的思路；最后，量子力学的学习会使我们超越经典力学的范围，来到一个全新的物理理论之中，一系列的量子力学原理（比如态叠加原理、海森堡不确定性原理等概念）会使我们的认识发生彻底的改变。

两国的四大力学培养目标大同小异，以美国麻省理工学院为例，学生通过四大力学课程的学习应更加深刻的理解物理世界，对时间-空间问题、物质-能量问题、从亚原子到宇宙尺度的认识、以及从简单到复杂系统的物理刻划都要有明确的理解[3]。 

在学习四大力学之时，也是学生用更多的数学语言进行分析物理世界的过程，四门学科中都要求学生具备一定的数学分析、微分方程、线性代数等数学基础[4]。这样，在经过四大力学的学习，学生需要具备一定的数学分析能力，从而能够在严密的逻辑基础上对物理对象进行精确的数学描写。

2.课程内容的比较分析

四大力学包含的内容繁多，但学习重点明确，以下列举了美国麻省理工学院与英国剑桥大学的四大力学课程的基本内容，见表1。

表1  麻省理工学院和剑桥大学四大力学课程主要内容
	课程
	麻省理工学院[3]
	剑桥大学[5] 

	理论力学
	介绍经典力学主要内容，包括欧拉-拉格朗日方程、哈密顿运动方程，散射问题，微扰问题，诺特定理，同时涉及相对论内容和经典电动力学。
	课程内容主要包含物体的轨道运动，刚体动力学，正则变换，连续体力学等

	热力学与统计物理
	包含了随机变量问题，概率论，微观物质及热力学平衡，统计力学的基本假设，热力学定律，磁学、热辐射、固体中电子运动等物理现象的统计描述。
	经典热力学与统计力学的导论课程，包含了基本热力学定律，气体的动力学统计理论，输运现象，相关的天体物理方面及“软”物质统计力学的讨论。

	电动力学
	包括了电磁场基本原理，静电、磁场，电磁场运动问题，麦克斯韦方程，电磁波辐射，物质的电磁性质，守恒定律等。
	内容包括麦克斯韦方程，电磁波、光、电磁场、电磁辐射以及相对论。

	量子力学
	课程包含量子力学相关实验介绍（光电效应等），薛定谔方程，波粒二象性，海森堡不确定性原理，氢原子问题，量子力学的形式化表示（狄拉克符号），算符，角动量，自旋，散射问题，微扰理论，玻恩近似等
	内容包含波粒二象性，薛定谔方程，算符，自旋等。


由以上列表得知，剑桥大学的理论力学以及量子力学的课程内容较麻省理工学院少，但课程的主体部分基本相同。

通常英国大学的课程量要比美国大学少，这与他们的教学方式息息相关，英国大学中教师要求学生课后查阅大量的相关文献资料（将在下面详细讨论），并且参加大量的专题讲座，通过这样的方式进行知识的补充。

3．学期制度及课时安排——自主学习
一般，英国本科生学制为三年或四年，学生可根据自身的意愿选择。每学年分为三个学期。以2010-2011学年某英国大学为例，大体安排为：秋季学期（共11周）：10月1日-12月15日上课；12月16日-1月16日，圣诞节假期；春季学期（共9周）：1月17日-3月25日上课；3月26日-4月20日，复活节放假；夏季学期（共9周）：4月20日-6月25日上课，考试，学年结束[6]。  

通常美国大学学制要比英国大学学制长，一般为四年制，每学年会分春夏秋冬四个学期，其中春秋两季时间较长，例如春季学期从1月中旬到4月下旬，秋季学期从8月下旬到12月。大部分课程会选择在春秋两季学期来开设。

对于英国的学期制度特点，学生每年有相对较短的时间（大约30周）在校学习，所以学生将有更多的自由时间，主要目的是要充分发挥学生的自主学习能力。在暑期假期中，学生们可以充分利用三个月的时间参加社会实践活动，为日后就业或深造培养实践能力[6]。而美国大学每学年会设置时间较短的夏、冬季学期，国内所谓的“小学期”，在小学期内学生可以参加各种科研项目、各种学术讲座等等。
下面我们来讨论四大力学的学时问题，本文列举了伊利诺伊大学香槟分校的四大力学课程信息表[7]，见表2。

表2   伊利诺伊大学香槟分校四大力学课程信息表

	课程名称
	学期
	课时

	理论力学I
	秋季（1-15周）
	3学时

	理论力学II
	秋季（1-15周）
	3学时

	热力学与统计物理
	春季（1-15周）
	4学时

	电动力学I
	秋季（1-16周）
	3学时

	电动力学II
	秋季（1-16周）
	3学时

	量子力学I
	秋季（1-16周）
	4学时

	量子力学II
	秋季（1-16周）
	4学时


由上表看出每学期上课时间为15-16周，每门课程学时45-60小时。其中在每个星期的3-4小时课时中，部分为课程讲授时间，部分为讨论时间（所占比例很大）。同时不难发现美国高校一般会将同一课程分为I、II两个部分，分两个学期进行讲授，这样做法使每门课程的时间跨度变得很大，学生可以通过之后的冬季、春季学期对知识进行整合、理解、以及拓展。
比较而言英国大学的课程安排中，授课时间会更少，其余时间留给学生自学、完成作业、做实验和开展讨论，课堂外，学校要求学生参加大量的课程讲座，学生通过听讲座的形式来扩充知识、加深对已学理论的理解。

总之，两国大学四大力学在课时方面稍有不同，但相同之处在于两国高校会利用较多时间进行课后讨论，这一方面值得国内大学借鉴。
4．教材的使用——经典名著

教材以及参考书是学生接收信息和知识的主要载体，亦是教师教授知识的主要工具，所以教材及参考书的选取是教学过程的重要的环节，下面是牛津大学和麻省理工学院的四大力学教材及参考书的详细情况，分别见表3和表4。

表 3    牛津大学四大力学教材及参考书详细列表[8]
	课程
	教材
	参考书

	经典力学
	[1]Classical Mechanics, M. W McCall (Wiley 2001).
	[1]Introduction to Classical Mechanics, A.P.French & M.G.Ebison(Chapman & Hall).

[2]Analytical Mechanics, 6th edition, Fowles & Cassidy (Harcourt 1999).

[3]Fundamentals of Physics (Chapters on Mechanics),Halliday, Resnick & Walker (Wiley). 
[4]Physics for Scientists & Engineers, (Chapters on Mechanics) Tipler (W H Freeman 1999).

	量子物理
	[1]The Physics of Quantum Mechanics, J.Binney and D.Skinner.
	[1]The Feynman Lectures on Physics Vol.3, R.Feynman, Leighton & Sands. 
[2]The Strange World of Quantum Mechanics, D.Styer (CUP paperback).

[3]The Principles of Quantum Mechanics (International Series of Monographs on Physics).

	热力学与统计物理
	[1]Concepts in Thermal Physics, S.J.Blundell and K.M.Blundell (2nd edition, OUP 2009).
	[1]Statistical Mechanics: A Survival Guide, A. M. Glazer and J. S. Wark (OUP 2009).

[2]Lectures on Statistical Mechanics, M. G. Bowler (Pergamon 1982).

	电磁学
	[1]Introduction to Electrodynamics,3rd ed., David J. Griffiths.
	[1]Electromagnetism, 2nd ed., I.S. Grant and W.R. Phillips.

[2]Fields and Waves in Communication Electronics, 3rd ed., S.Ramo, J.R. Whinnery and T.van Duzer.

[3]Classical Electrodynamics, 3rd ed.,J.D.Jackson .

[4] Electromagnetic Fields and Waves, P.Lorrain, D.R. Corson and F. Lorrain.


表 4    麻省理工学院四大力学教材及参考书详细列表[3]
	课程
	教材
	参考书

	量子力学I
	[1]Eisberg, Robert M.Resnick, Robert E. Quantum Physics of Atoms, Mole- cules, Solids, Nuclei, and Particles. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471873730.
	[1]French, A. P.; Taylor, Edwin F. An Introduction to Quantum Physics. W. W. Norton & Company, Incorporated ISBN-13: 9780393091069.

	量子力学II
	[1]D.J.Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics.Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780131118928.
	无

	量子力学 III
	[1]David.J.Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN- 13 : 9780131118928 .
	[1]Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard ; Laloe, Frank Quantum Mechanics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471569527 [2]Feynman, Richard Phillips; Leighton, Robert B.; Sands, Matthew Lectures on Physics: Commemorative Issue. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780201021189 

[3]Ohanian, Hans C. Principles of Quantum Mechanics. ISBN-13: 9780137127955 

	电动力学
	[1]Jackson, John David Classical Electrodynamics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471309321.


	[1]Schwinger, Julian Seymour; DeRaad Jr., Lester L.; Milton, Kimball A.; Tsai, Wu-Yang; Norton, Joyce Classical Electrodynamics. Perseus Books Group ISBN-13: 9780738200569 .

[2]Schwinger Classical Electrodynamics . Dgtl Bncom ISBN-13: 9780813346625.

	理论力学
	[1] Classical Mechanics by L.D.Landau and E. M. Lifshitz
	[1]Goldstein, Herbert; Poole, Charles P.; Safko, John L. Classical Mechanics. Addison Wesley ISBN-13: 9780201657029.

[2]Thornton, Stephen T.; Marion, Jerry B. Classical Dynamics of Particles and Systems. Brooks/Cole ISBN-13: 9780534408961.

	热力学统计物理
	[1]Adkins, C. J. Equilibrium Thermodynamics. Cambridge University Press ISBN-13: 9780521274562.
	[1]Baierlein, Ralph Thermal Physics. Cambridge University Press ISBN-13: 9780521658386 .

[2]Reif  Statistical Phyics . Mcg C ISBN-13: 9781121088269.

[3]Introduction to Statistical Physics. London, UK: Taylor & Francis, 2001. ISBN: 9780748409419.


英美两国都是物理学强国，四大力学的经典著作自然是层出不穷，比如Introduction to Electrodynamics, David J. Griffiths; Classical Mechanics  L.D.Landau and E. M. Lifshitz等，上表看到使用的教材及参考书都出自著名出版社，并且都是被世界范围内的教育机构所认可的。
值得一提的是，英国大学课堂上授课教师会根据课程内容为学生罗列出很多的参考资料，这里并不能穷举，这样做的目的无非是让学生花更多的时间进行调研训练和自主学习。

5．教学方式——各有特色
首先来谈英国的四大力学的教学方式。第一，上面已经提到，除了每门课程中主要的参考书外（表3），教师会根据每章节的具体内容为学生罗列出很多相关的书籍资料，由于四大力学的内容很多，但老师的授课时间相对很短，这就要求学生课后积极的自主学习，通过这样的学习过程，培养了学生的很强的自学、调研能力，而这恰恰是日后的各种职业生涯所应有的能力。第二，英国高校与国内高校课堂相比，更像一个专题讲座，学生参与程度很强，老师引导学生更多角度的思考问题，充分体现了教师主导、以学生为中心的理念，并充分强化了学生的参与意识、批判意识和民主精神[9]。这种教学方式让同学们在一边读书的同时，一边从事“研究”工作，整天忙于实验室和图书馆。像剑桥、牛津这样的名校，一些本科生在毕业前就会成为学者、科学家，在某个方面取得一定的成就[10]。
美国大学物理教学的成功经验之一是分层次教学法[11]。在充分考虑学生的不同以及兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念。在四大力学课堂之上，美国高校与英国有相同之处，即师生互动程度高，课堂上充满了创新、辩论的气氛，这正是国内高校学生所欠缺的。在课程讲述之外，会将学生分为“小班”（20人左右），并由教学助理（TA）带领辅导讨论。总之，学校的目的是使学生打好坚实的理论物理基础，培养参与、合作意识。

英美两国高校的四大力学教学各有特色，但他们都能达到以学生为本的教学目的，都很好的培养了学生的独立自主能力、自学能力、参与意识、合作精神等，这正是大学教育目的之所在。
6.考核方式——全方位考核

严格的考核方式是四大力学教学很重要的部分。一般情形下，美国高校四大力学考核方式强调以学期内的“过程考核”为中心的机制，使单次期末考试变为全程多次考核、多模式考核的方式。本文列举了伊利诺伊大学香槟分校的具体数据：

	课程
	作业比重
	期中考试及平时测验
	讨论会
	期末考试

	热统
	8-10次作业以及期末考试

	量子力学I
	15%
	40%
	15%
	30%

	量子力学II
	45%
	20%
	10%
	25%

	理论力学I
	20%
	               80%

	理论力学II
	35%
	30%
	5%
	30%

	电动力学I
	20%
	40%
	0
	40%

	电动力学II
	35%
	30%
	5%
	30%


表5  伊利诺伊大学香槟分校四大力学考核成绩分配[7]

由以上数据不难发现，期末考试一般只占三分之一左右，学生平时的整体表现（作业，课程参与程度）更重要。这正好说明了学习是个积累的过程，只有通过平时的严格训练才能达到理想的学习效果。

英国大学的四大力学考试同样是综合性的，包括平时表现、考试、论文、出勤率等方面的综合评分。首先英国的考试制度非常严格，每个院系都设立了考试委员会（Board of Examination）每学期都有例会负责对学生的成绩进行评定[12]。其次是严格的作业要求，教师和学生都能像对待考试一样对待作业，作业与考试的不同之处仅在于完成的地点、时间以及形式的区别。
作业的形式通常有相关的实验设计以及课业论文(paper)。在英国，教师会要求学生在每门课程里都写一定量的论文，这也是英国高校的特色之处。作业题目一般属于探究性的，这就要求学生必须广泛阅读相关的文章和书籍等资料，深入思考后形成自己的观点并呈现在作业之中。学生在作业时间、作业质量和字数等方面不敢懈怠，不得不全力以赴。这种严格的作业考核训练了学生实践能力、独立思考的能力，使学生在以后的职业生涯中受益无穷。除了上述的个人作业之外，还会有小组作业，这种小组作业的方式不但有利于学生相互激发学习的热情、对问题的思考，而且还培养了学生积极参与、表达、协作的能力[9]。

在四大力学课程考核过程中，英国高校对作业的严格要求以及美国高校对参加讨论课的要求是各自的特点，两者给国内的课程考核带来了很大的启发，虽然现在国内高校的考核方式形式上多样化，但实质上依然是期末考试决定学生的考核结果，改变不了“考前突击”的弊端。

7.教育资源——力量雄厚

毋庸置疑师资力量在教育发展中有巨大影响，英美两国著名大学的物理学师资力量都为世界顶尖。举例来说，普林斯顿的师生比例达到了1:6（麻省理工学院为1:7）。下面举例讨论两国的师资力量。

导修制是普林斯顿大学教学的一项特色，学校大部分基础课程都是在100至150人的大礼堂内上课，但每个星期学生们都参加10至15人的小班，由教授或是助教（TA）带领，复习一周来所学的课程，这些由助教或教授带领的讨论，给学生们更大的空间去理解课堂所学的理论知识。对于四大力学课程，通常除一名授课教师外会有1-2名助教以及3-4名高年级学生做作业辅导工作。

导师（tutor）制度，是英国大学教育中的一大特色，导师制最先发源于英国的牛津大学，后推广并沿用到今[12]，导师是高等学校或科研机构中指导学生学习、自修以及写作论文的专门人员，负责指导学生的学业和品德，帮助学生选修科目、课程，指定学生阅读的书目并要求学生写出心得报告等, 并与学生展开定期的讨论与指导[13]。比如在牛津大学，导师制要求学生每星期都要与导师见面一次，将自己近期研究和撰写的论文向导师报告，这个过程中导师要进行评论，会向学生提出问题，如果研究质量不合格，答辩不好，要影响成绩、影响毕业。更有很多学校，每周都需要学生做汇报，提出新见解、新思想。正是这样周复一周的训练督促了学生，带动、启发学生独立思考，鼓励、学生上进。这种方式不仅有助于调动学生的积极性和主动性, 鼓励学生的创新和发展, 而且也体现了教师对学生的人文关怀。被美国教育家弗莱克斯纳“世界上最有效的教学关系”[9]。 
   总结来说，英美两国著名学府的师资力量是国内目前所不能比拟的，讲授四大力学的老师之中不乏名家大师（比如物理学诺贝尔奖获得者），国内大学任重道远。
二．对中国“四大力学”教学的启示

经过以上对英美两国著名大学四大力学教学的分析，发现国内的教学还存在很多的缺点，英美高校教学中很多特色之处值得我们借鉴：

第一，好的教学方式、教育理念是大学教学的灵魂。英美两国四大力学课堂教学方式以及其教育理念值得我们学习，他们的教育理念围绕一条主线，即“以学生为主体”，一切从学生的实际情况出发，一切为了学生的成长，一切都让学生自主选择、自我负责。其一，培养学生的自主学习能力，英国大学的老师并不在课堂上讲述过多内容，教师注重的是思路和方法的引导，至于一般的问题的细枝末节都会让学生自身完成，如前面所提到的，每门课老师都会为学生提供大量的参考材料。其二，英美大学课堂气氛活跃，这也是国内高校多年来所提倡的，学生参与意识很强，讨论热烈，同时老师会引导学生对某一问题多角度的思考。旨在教会学生怎样去思考，鼓励学生广泛阅读，深入探索，并就所学内容提出疑问，不断思考。总之，师生之间互动性很强。通过这种教学方式强化了学生的参与意识、批判意识和民主精神[9]。我们要做的工作还很多，只有积极借鉴英美国家的教学长处才能改善国内四大力学课程的教学效果，最终使学生更加自主的学习，更热情的参与教学。

第二，我们从“硬件”——教材来谈。教材以及参考书是教学过程的硬件部分，一本好的教材可以吸引学生，使学生产生更多的学习兴趣，而国内大部分的教材都很难与那些国际上经典教材相媲美。国内大多数教科书结构不合理、阅读性差，不能很好地突出物理本质，读来索然无味、死板。而国外那些权威的大学教科书，讲得深入浅出，条理清晰，读起来赏心悦目。认识到这点后，国内大学可以引进更多国际上的经典教材，比如参考书Classical mechanics by Goldstein； Classical mechanics by John.R.Taylor；Introduction to Electrodynamics, by David .J. Griffiths等是非常受欢迎的权威著作。这样，采用更好的教材未尝不是一项很好地改善措施。

第三，四大力学课时是一个很重要的问题，国内的现状是每门课程在一个学期之内讲完，尽可能讲授更多的内容，意味着在很短的时间内学生要接受大量的内容，这无疑发展成了“填鸭式”的教学，这样导致学生没有多余的时间来理解知识的物理本质和思想，给人本末倒置的感觉。这一点完全可以效仿英美两国的课程设置，延长四大力学教学的周期也许会产生更好的教学效果，并且要开设讨论课程。

第四，四大力学作业的安排是国内高校亟须改进的地方，通常国内的课程作业大多仅仅是教材习题，做习题是必要的，但我们应改变一下作业形式，例如：把习题作业的形式改变为更开放式的、具有探究性的、突出理论的本质的问题；要求学生通过查找资料来写出对相关问题的论文等。虽然国内的本科生并不擅长于此，但改变却是必要的，因为只有这样才能培养自学、自主能力，之后定会大有裨益。
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（四）中美著名大学《理论力学》课程的比较与思考

      张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）

刘学文（南开大学物理科学学院，天津 300071）

内容摘要：根据中美高校物理学排名，笔者搜集了美国12所顶尖高校与中国10所著名大学的理论力学课程及其教参等信息，在此基础上，比较了中美著名大学理论力学课程的培养目标、教学内容、教材及参考书、教学方式、课程学时、考核方式、师资力量等。通过比较发现美国理论力学教学的特点和国内教学的不足，本文可为国内理论力学课程教学的改善提供一定的启示与借鉴。
关 键 词：理论力学；美国高校；中国高校；课程特色；课程比较；物理教材

理论力学是人们称为“四大力学”的物理课程之一，也称为经典力学。对于各高校物理教学是必不可少的基础课程。一般来讲理论力学以牛顿力学定律为基础，从变分法出发，引出拉格朗日力学体系、哈密顿力学体系、哈密顿-雅克比理论等等。

在理论力学这门课程中，我们通常所研究的对象为质点及质点系，它具体包括了质点力学、质点系力学（如对刚体的研究）等。根据所研究问题的不同，理论力学又可分为静力学、运动学和动力学三部分。其中静力学讨论了研究对象在力作用下处于平衡的物理规律；运动学研究物体运动的几何性质（如轨迹等）；动力学研究物体在力作用下的运动规律。同时理论力学有一些重要的分支：如振动理论、陀螺仪理论、变质量体力学、刚体系统动力学等[1]。

以上便是理论力学的一些简单介绍，理论力学在物理学中占有重要的地位，为了更好的实现教学效果，我们调研收集了美国物理学排名前十二的高校的课程情况、教材使用等信息，通过分析美国高校的培养目标、教学内容、学时、教学方式、考核方式等来了解他们的理论力学课程的特点，并且与国内进行了比较。本文的调研工作可供国内理论力学教学借鉴。

文章收集了美国十二所顶尖大学（位列全美物理学排名前十二名）的理论力学课程信息，包括了课程主讲内容，使用教材及参考书等。这些学校有：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology）、斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology）、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University）、加州大学伯克利分校（University of California Berkley）、康奈尔大学（Cornell University）、芝加哥大学（The University of Chicago）、 伊利诺伊大学香槟分校（University of Illinois Urbana-Champaign）、加州大学圣芭芭拉分校（University of California Santa Barbara）、哥伦比亚大学（ Columbia University ）和耶鲁大学（Yale University）。

一、中美高校《理论力学》课程的比较

1.培养目标的比较

以创新人才为本科生的培养目标是所有高校的教育理念，培养创新人才、构建创新教育需要从方方面面来精心建设，其中课程的设置是一项基本的问题。对于理论力学这门课程，无论国内外都是大学物理学的必修课程。

理论力学（或经典力学）有三种不同的理论形式：牛顿力学、拉格朗日力学、哈密顿力学，后两部分合称为分析力学，也是大多数理论力学课所要着重讲述的。一般各大高校在教授此课程时会从牛顿力学讲起，它是分析力学的基础。普通物理课程基本上是从物理现象出发，通过分析归纳的方法，得出物质运动规律，强调的是从感性到理性的认识；而理论力学这门深入课程是从物理学的经验出发，创建一个理性的物理世界，然后通过逻辑演绎的方法，推理出这个理性世界所应有的各种性质，再与现实的经验事实作比较，并探讨其实际应用的可能性，它是普通力学的延续与提高，是一门偏重于培养理性思维能力的物理课，是一门全新的课程[2]，通过学习这门课程可以更深入的理解力学中的基本观点和概念（deeper understanding）。

在学习理论力学之前，学生需要具备一定的微积分、微分方程等数学基础[3]，理论力学是学生第一次用高等数学方法来处理物理问题的一门理论物理课程，通过学习，学生不但能对宏观机械运动的基本概念和基本规律有比较系统的理解，而且能掌握处理力学问题的一般方法，进而培养解决一般物理问题所必需的理性、抽象思维能力。无论在国内国外，通过理论力学的讲授，旨在使学生学习到建立在严密的逻辑基础之上的经典力学内容，使用更严谨的数学分析观点来理解物理世界。

2.课程内容的比较

在国内理论力学课程主要讲述内容一般有：牛顿力学、拉格朗日方程、两体问题（散射）、刚体问题、微振动、非惯性参考系、阻尼运动、哈密顿理论等等。这些内容在大部分的教材及参考书中都是共有的内容。那么关于美国主要高校的理论力学教学内容都有什么呢，与国内有什么不同呢？各大学的详细课程内容的相关信息列于表1：

表1：美国著名大学理论力学课程内容

	美国大学
	理论力学课程代码
	课程描述

	麻省理工学院
	8.09
	介绍经典力学主要内容，包括Euler-Lagrange方程、Hamilton运动方程，散射问题，微扰问题，Noether定理，同时涉及相对论内容和经典电动力学。

	斯坦福大学
	PHYSICS 110
	主要为Lagrangian以及Hamiltonian 力学。 包括最小作用量原理，伽利略相对性原理， Lagrangian力学系统， Euler-Lagrange 方程。中心势，开普勒问题以及行星运动、散射问题， Rutherford散射及散射截面问题，简谐运动 ，泊松括号，正则变换， 刘维尔定理， Hamilton-Jacoby方程。 

	加州理工学院
	Ph106a 

Ph106b
	主要内容包括：Lagrangian 及 Hamiltonian 力学方程， 微振动，边值问题，多级展开等。

	哈佛大学
	Physics 151
	经典力学的基本问题，有Lagrange运动方程，对称性及守恒定律， Hamilton运动方程， Hamilton-Jacobi 理论及相空间，微振动，非线性振动，混沌系统等。

	普林斯顿大学
	
	

	加州大学伯克利分校
	105
	课程内容有：牛顿力学，一、二、三维的质点运动问题， Larange方程， Hamilton方程，向心力运动，参考系问题， 连续介质力学，振动问题，刚体力学，张量分析。

	康奈尔大学
	PHYS 3318 PHYS 3314
	Lagrangian力学， 基于变分原理的牛顿力学，守恒定律与对称性，两体运动， 散射实验分析， 微振动，刚体运动，非惯性参考系中的运动，非线性力学问题。

	芝加哥大学
	PHYS 18500
	内容包括：牛顿力学，Lagrangian和 Hamiltonian力学，广义坐标，正则动量，相空间， 约束系统,向心运动， 非惯性参考系，刚体运动。

	伊利诺伊大学香槟分校
	PHYS 325&326
	经典系统的运动学，动力学：主要为牛顿力学， 三维运动，守恒定律， 阻尼振动及受迫振动， Lagrangian及Hamiltonian力学。 

	加州大学圣芭芭拉分校
	PHYS 105A  

PHYS 105B
	质点及质点系力学，简谐振动，曲线坐标系，向心力，散射，刚体运动，运动参考系， Lagrange方程及广义坐标，约束力，微振动及简振模， Hamilton力学，狭义相对论。

	哥伦比亚大学
	PHYS W3003
PHYS G4003
	PHYS W3003 包括：牛顿力学， 简谐振动，保守力与势能，向心力，费惯性参考系，刚体运动， Lagrange力学方程， 耦合振动，简正模式。

PHYS G4003 包括： Lagrange力学，变分原理，作用量原理，Hamilton力学，刚体运动，欧拉角，连续介质力学，混沌力学导引。

	耶鲁大学
	PHYS  410a
	采用更高级的力学处理方式，主要讲述Lagrange及Hamilton力学方法，包括质点和质点系问题，刚体问题，自由振动和受迫振动， 同时有混沌及相对论的介绍。


由上表，美国大学的理论力学主要内容包括：拉格朗日-欧拉方程、散射问题、刚体问题、振动、参考系问题、阻尼运动、哈密顿理论、混沌力学等。不难发现，在本课程的教学内容方面，中国与美国没有明显的区别。

3.教材及参考书的比较

教材以及参考书是学生接收信息和知识的主要载体，亦是教师教授知识的主要工具，所以教材及参考书的选取是教学过程的重要的环节。在学习过程中参考一本好的教材可以使人们更好的理解、接受所讲授的知识。以下表2和表3分别展示了中国代表性大学和美国代表性大学《理论力学》教学所使用的教材或参考书。

表2:国内著名大学理论力学教材及参考书（带星号者）

	中国大学名称
	     课程代码                       
	教材及参考书

	南京大学
	12011
	理论力学（梁昆淼）高等教育出版社（第四版）

	中国科技大学
	PH02101
	李书民《经典力学概论》

沈惠川,李书民《经典力学》

秦敢,向守平《力学与理论力学》(下册)

	北京大学
	12011
	理论力学基础教程（胡慧玲、林纯镇、吴惟敏）高等教育出版社

	清华大学
	20430044
	-

	复旦大学
	无
	理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版；经典力学（Goldstein）高等教育出版社 第三版

	浙江大学
	
	-

	中山大学
	
	理论力学（梁昆淼）高等教育出版社（第四版）

	南开大学
	1020011180
	力学（朗道）高等教育出版社 第五版
理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版

*理论力学教程（周衍柏 ）高等教育出版社 第三版
*理论力学简明教程（肖士珣）人民教育出版社
*理论力学（ 范钦珊）清华大学出版社

	上海交通大学
	PH206
	理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版； 

*力学（朗道）高等教育出版社 第五版

	武汉大学
	0700254
	《经典力学》（上册）许定安等人编，武汉大学出版社出版；

*《力学》赵凯华编著，高等教育出版社出版
*力学——《伯克利物理学教程》第一卷，[美] C. 基特尔等编


由此表可以发现，梁昆淼以及金尚年所著教材比较受欢迎，同时复旦大学、南开大学、武汉大学还分别以《经典力学》 （Goldstein）、《力学》 （朗道）、《伯克利物理学教程》 ([美] C. 基特尔)为参考书。

表3:美国著名大学理论力学教材及参考书（带星号者）

	美国大学
	理论力学课程代码
	教材及参考书

	麻省理工学院[4]
	8.09
	Goldstein, Herbert. Classical Mechanics. 3rd ed. San Francisco, CA: Addison-Wesley, 2002. ISBN: 0201316110.
*Marion, Jerry B., and Stephen T. Thornton. Classical Dynamics. 4th ed. Fort Worth, TX: Saunders College Pub., 1995. ISBN: 9780030973024.
*Landau, L. D., and E. M. Lifshitz. Mechanics. 3rd ed. Translated by J. B. Sykes and J. S. Bell. Oxford, UK: Butterworth-Heinemann, 1982. ISBN: 9780750628969
* Scheck, Florian. Mechanics. 3rd ed. New York, NY: Springer-Verlag, 1999. ISBN: 9783540655589.

	斯坦福大学
	PHYSICS 110
	

	加州理工学院[5]
	Ph106a and Ph106b
	Analytical Mechanics  by Hand and Finch: much of the structure, pacing, notation, etc. is taken from this text.
*Classical Mechanics by Goldstein, Poole, and Safko (3rd edition).

*Classical Mechanics by John Taylor.

	哈佛大学[6]
	Physics 151
	H.Goldstein,C.Poole,andJ.Safko, Classical Mechanics, 3rd Edition.

*V.Arnold’s Mathematical Methods of Classical Mechanics. 

*G.Gallavotti's The Elements of Mechanics. 

*R.Douglas Gregory, Classical Mechanics 

*T.Kibble, Classical Mechanics.
*E. Mach, The Science of Mechanics.

*D. Morin, Introduction to Classical Mechanics. 

*L.D.Landau and E. M. Lifshitz, Mechanics. 
*F.Scheck, Mechanics: from Newton's laws.to deterministic chaos.

	普林斯顿大学
	
	

	加州大学伯克利分校[7]
	105
	Taylor classical mechanics, 2005, University Science Books Sausalito.

	康奈尔大学
	PHYS 3318 PHYS 3314
	

	芝加哥大学
	PHYS 18500
	

	伊利诺伊大学香槟分校[8]
	PHYS 325 326
	Classical Dynamics of Particles and Systems, 5th edition, by Stephen T.Thornton.

J.Taylor, Classical Mechanics.

	加州大学圣芭芭拉分校
	PHYS 105A  

PHYS 105B
	

	哥伦比亚大学[9]
	Physics W3003
PHYS G4003
	Mechanics, by L.D. Landau and E.M. Lifshitz ; translated from the Russian by J.B. Sykes and J.S. Bell. Oxford ;New York :Pergamon Press, 1976. ISSN: 9780080210223.

*Classical mechanics,  Herbert Goldstein, Charles Poole, John Safko. San- Francisco :Addison Wesley, 2002. ISSN: 9780201316117.

	耶鲁大学
	PHYS  410a
	


此表包含了课程代码、教材和参考书详细情况。从中可以发现，美国高校选取了世界公认的经典物理学教材，这些教材大多出自世界一流的大学或出版社，如剑桥大学出版社、Springer 、Addison Wesley等知名出版社。同时发现Classical mechanics by Goldstein； Classical mechanics by John R. Taylor., Classical Mechanics by L.D.Landau and E. M. Lifshitz是一些最常被利用的教材或参考书。

国内教材相比国外的经典教材从内容的逻辑顺序到讲述风格都有很大的差异，我们完全可以进行改进，最直接的方法是更多的引入经典理论力学著作。

4.教学方式的比较

理论力学课程的教学方法体现着并来源于整个物理学学科的教学方法与传统。那么让我们首先分析一下美国高校的物理学教学方式。

美国大学物理系办学的成功经验之一是分层次教学法。在充分考虑学生的不同以及兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这也充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念。

下面简要介绍一下麻省理工学院的物理教学安排方式。MIT物理系为物理专业本科生制定两个层面的课程计划(集中培养方案以及弹性培养方案)，它能够让学生按照个人未来的职业目标来安排自己的物理学习。我们只介绍“集中的培养方案”（The focused option），它主要面向那些将在物理学及相关领域攻读研究生的学生，该培养方案为学生制定了更加深入的物理学高级课程计划，还有物理学领域的研究计划和物理学专业学术论文的要求。

第一学年，学生都要学习“物理学 I”、“物理学 II”和“微积分I”、“微积分II”,以及化学、生物和人文、艺术、社会类课程。第二学年，执行The focused option课程计划的学生会选择以下课程：“物理学III ”、“相对论”、“量子物理I”、“统计物理学I”、“经典力学II”，并通过本科生研究计划项目（UROP）来获得重要的实验技能。第三学年，学生应通过课程：“实验物理I”、“实验物理II”、“量子物理II”和“量子物理III”。并开始选修那些限制性选修课，包括一门数学类课程和至少两门物理类课程。“复变函数及其应用”、“工程高级微积分”、和“线性代数”等课程是物理系学生常选的。 “天体物理学”、“生物物理学”、“凝聚态物质”等选修课为学生提供现代物理学最前沿的知识。同时鼓励打算攻读物理学研究生的学生选修理论物理系列课程，包括：“电磁学II” 、“统计物理学II”和 “经典力学II”等等。第四学年，学生需完成学位论文并有大量的空余时间可以用来深化自己的物理知识或者拓展其他学科。可见，The focused option计划课程面窄但是深入，目标非常明确：培养从事物理学的精英人才[10]。

其中理论力学（经典力学II）在第二学年来学习，在这之前学生已经具备了一定的基础（微积分，物理学I、II、III等），所以在这样一种科学、有效地分层次教学框架下会有很好的教学效果。

具体到课堂上，由于理论力学这一学科的自身特点，传统的讲授自然是课堂的主要教学手段，但我们知道在美国各大学物理学还有很多特色教法，比如：“同伴教学法-PI教学法”（同伴教学法引导学生参与教学过程，变传统单一的讲授为基于剖析概念的自主学习和合作探究，在大班课堂教学中构建了一种学生自主学习、合作学习、生生互动、师生互动的创新教学模式[11]）、“研讨式教学法”、“项目教学法”、“导师制”、“交流式”、“借助现代化教学手段”等等。

下面以南开大学为例说明国内物理学教学安排，南开大学物理学院以低年级学习公共专业基础课，进入高年级后按照双向选择，根据不同的专业学习专业课程为课程设置原则。公共专业基础课包括外语、数学、力学、热学、电磁学、光学、原子物理、基础物理实验、近代物理实验、量子力学、电动力学、热力学与统计物理、数学物理方法等，计算机方面有计算机基础和C语言，计算软件和计算物理等课程，其中普通物理的力学、热学、电磁学、光学、原子物理学五门课程实行双语教学[12]。
与MIT比较发现，“集中培养方案以及弹性培养方案”与南开大学的“高年级按不同专业选择课程”有一定的相似之处，都可以使学生有一定的自主选择权利，但相比较前者自主选择空间更大。其次南开物理学院（国内其他大学同样如此）开设了多门计算机课程，这样的课程设置对学生发展有很大的好处，是值得保持的特点。

在国内，课堂教学方法通常是教师讲授为主（与国外大学相同），同时配以多媒体手段（如利用PPT来展示教学内容）。以多媒体手段进行授课是目前国内很流行的方式，对于这一方法有利有弊，有利之处在于它丰富了教学方法、有助于改善学生的听课兴趣。但是弊端同样值得人们思考，尤其是对于理科课程的教学。例如，理论力学的学习过程中，其内容里有大量的公式推导和计算，如果只通过PPT的演示而不是传统的在黑板上进行演算就很难达到理想的效果，学生不能得到到其中的一些细节感受，这样的情况非常不利于知识的掌握、理解，这一点亟需改善。

总之，理论力学是一门注重分析、理性、抽象的全新学科（与普通物理相比），如果在课堂上运用一些各种不同的教学方法相信会有很好的效果。 

5.课程学时的比较 

国内理论物理课程的学时一般在60-70学时，周衍柏所著《理论力学》建议54学时课程以及18学时的习题课，其中习题课为加强学生对课程内容的理解和掌握有很高的价值。理论力学包含着很多内容，国内大学会在一个学期之内尽量讲授更多的内容。

比较而言美国大学每学期课程安排较少，比如MIT的理论力学共用38小时左右来讲述课程（lecture），然后用十二个小时进行习题课（recitation）[13]。与此同时很多学校（比如加州理工、UIUC等）把理论力学分成两部分（Classical Mechanics I、II），由于同样的课程内容用更长的周期来讲述，可以使学生有更多的时间来细致的理解课程知识，从时间上对于本科生学习其他课程也没有影响，这样学生具有更多的发展和学习空间。

6.考核方式的比较

国内课程考核方式一般以期末的书面闭卷考试为主，平时成绩除期中考试（很多学校不进行期中考试）外，只有作业情况可以参考，理论力学也不例外。

下面我们看美国高校的理论力学考核方式。在美国，各大学强调以平时学习“过程考核”为中心的机制，变单次考试为全程多次考核、多模式考核。比如在伊利诺伊大学香槟分校，整个学期间进行两次期中测试（two midterm exams ，每次占成绩15%），期末考核（final exam，30%的成绩），平时的家庭作业占了成绩的很大比例（36%左右），每周会有问题讨论会（5%）[14]。MIT的理论物理考核方式类似: 家庭作业占成绩30%，测试 I 占 20%，测试 II 占20%，期末考试占30%。
由于理论力学本身是一门严谨、抽象度高的学科，国内单一乏味的讲授方式使很多同学无法长时间保持学习兴趣，一旦松懈缺课，很难再跟上课程教学进度，课程不及格率较高。

7.师资力量的比较

毋庸置疑师资力量在教育发展中具有巨大的作用，近年来国内各大高校对此进行了巨大的投入，利用各种有利制度来吸引人才，但是相比较国外差距依然明显，尤其是在物理学方面。

举例来说，普林斯顿的师生比例达到了1:6（麻省理工学院达到了1:7）；导修制是普林斯顿大学教学的一项特色，学校大部分基础课程都是在100至150人的大礼堂内上课，但每个星期学生们都参加10至15人的小班，由教授或是助教带领，复习一周来所学的课程，这些由助教或教授带领的讨论，给学生们更大的空间去理解课堂所学的理论[15]，相比较国内很难达到这一标准（例如南开大学，师生比例：1：70左右，有一名研究生辅助教学）。

二、对国内《理论力学》课堂教学的启示

国内的理论力学（甚至整个物理学）教学还存在很多的缺点，经过以上的调研分析发现，美国高校理论力学很多教学特点值得我们借鉴：

第一，我们从“硬件”--教材来谈。理论力学教材算得上教学过程的硬件，一本好的教材可以吸引学生，使学生产生更多的学习兴趣，而国内大部分的教材都很难与那些国际上经典的理论力学教材相媲美。国内大多数教科书结构不合理、阅读性差，不能很好地突出物理本质，读来索然无味、死板。而国外那些权威的大学教科书，讲得深入浅出，条理清晰，读起来赏心悦目。

认识到这点后，就像前文所述国内大学可以引进更多国际上的经典教材，对于理论力学来说Classical mechanics by Goldstein； Classical mechanics by John R.Taylor；Classical Mechanics by L.D.Landau and E. M. Lifshitz等是非常受欢迎的权威教科书。这样，采用更好的教材未尝不是一项很好地改善措施。

第二，好的教学方式对于学习有事半功倍的效果，一般的教学方法暂且不谈，因为这是国内大学所面临的共同问题。但是，由于理论力学是物理学的重要基础课程，它是学生第一次接触到更加“理论性”的物理学内容，我们应有更好的教学理念与教学目的，使我们的学生对此产生并保持更高的兴趣，由于种种原因（如更加抽象化等）使这很难办到。鉴于此，可以做到以下改变与调整:如强调学生学习该课程应达到的目标（深刻理解基本原理与经典力学的基本思想），而不是掌握的更多内容以及解题的技巧；强调学生更多的参与教学之中等等。

第三，理论力学的课时是个很重要的问题，国内的现状是在一个学期之内尽可能讲授更多的内容，意味着在很短的时间内学生要接受大量的内容，这无疑发展成了“填鸭式”的教学，这样导致学生没有多余的时间来理解知识的物理本质和思想，给人本末倒置的感觉。所以延长理论力学教学的周期也许会产生更好的教学效果。

第四，对于理科课程的学习，完成一定量的习题是理所当然的，但是国内理论力学的课后作业特别强调解题的技巧，我们应改变这一现状，把习题作业的形式改变为更开放式的、具有探究性的、突出理论的本质的习题。虽然国内的本科生并不擅长于此，但改变却是必要的。其次，我们发现美国很多高校每周都会有习题讨论课，有助教专门主持，这无疑占据了整个教学过程的很多时间，这样的好处是学生们更多的参与其中，这也应该是我们所应该借鉴的。

第五，理论力学是一门极其重要的知识，对学生的后续发展（尤其是准备读研究生）会产生很大影响，它体现着学生的力学素养。以上的观点无疑是使人们更加重视这一学科，因为没有牢靠的物理理论基础很难有更好的作为。

第六，因才施教，突破死板是教学的重中之重。国内讲授理论力学时总是老师不停的讲授教科书内容，而学生很少参与其中，并不和老师有很多交流，这种死板僵化的教学会使学生很快失去兴趣，而兴趣恰是学习物理的不可或缺的要素。当教学达到引领学生主动学习、进行一定的研究的目标，那么学生自然会有一种置身其中的参与感，这样的效果应该是我们所追求的。

三、《理论力学》教学发展趋势的思考
众所周知，理论力学是理论物理研究的先行基础知识，同时也是工科的必不可少的课程，应该得到各大学的应有的重视，所以追求更好的教学效果是国内外大学的共同任务。同时，教育界也正在积极寻求教学改革的方法。

理论力学教学应该在以上讨论的各方面进行发展与改善，首先重视教材的选取，积极引进国际经典教材，同时国内学者在编著教材时要改善目前的死板的风格、突出物理本质的描写（比如避免陷入数学推导的泥潭）。其次学习理论力学的周期（课时、内容的多少）应该变得更长，避免短时间内使学生堆积了大量知识却对物理本质、物理图景不慎理解（而这却是学生普遍存在的问题）。再次，课后作业形式的改善，除了通常的注重计算、技巧的习题之外，更应该设计一些具有探究性、开放性、合作性的问题，可以训练学生运用物理基本原理的能力、增加师生之间的交流，这样学生真正地参与到了科研探索与教学之中。最后希望通过各界教育人士的努力（使课程效果更加理想，培养并保持学生的兴趣等），我们应该使理论力学在两方面得到发展：第一，在理论物理的角度应该使学生打下更坚实的基础，为日后的工作与学习做好充分的准备；第二，更应该注重展示理论力学在现实世界的实践应用，这样也促进了工程科学的学习。

总而言之，通过上面的详细比较与分析，我们发现了国内相关教学的不足之处，并找到了美国大学在教学方面的优点和借鉴之处。由此，我们应全力改善理论力学的教学现状，从而为国家培养出更多更出色的人才。
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（五）中美著名大学《热力学与统计物理学》课程比较与分析 

      张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）

徐皓、刘学文（南开大学物理科学学院，天津 300071）

内容摘要：根据中美高校物理学排名，笔者搜集了美国12所顶尖高校与中国10所著名大学的热力学与统计物理学课程及其教材等信息，在此基础上，比较了中美著名大学热力学与统计物理学课程的内容、教材与参考书使用情况、培养目标、教学方式、师资力量等。通过比较发现了美国热力学与统计物理教学的特点和国内教学的不足，本文可为国内热力学与统计物理学课程教学的改善提供一定的启示与借鉴。
关 键 词：热力学与统计物理；美国大学；中国高校；课程特点；课程比较；物理教材

热力学与统计物理是“四大力学”的物理基础课程之一。对于各高校的物理专业是必不可少的必修课程。我们在日常生活中所接触的宏观物体是由大量微观粒子构成的。这些微观粒子不停地进行着无规则运动。人们把这大量微观粒子的无规运动称为物质的热运动。热运动有其固有的规律性。热运动的存在必然影响到物质的各种宏观性质。例如，物质的力学性质、电磁性质、聚集状态，乃至化学反应进行的方向和限度等等。热力学和统计物理的任务是研究热运动的规律及热运动对物理宏观性质的影响。
　　为了深入了解热力学与统计物理的教学情况，我们调研收集了美国物理学排名前十二的高校的课程情况、教材使用等信息，通过分析美国高校的培养目标、课程内容、学时、教学方式等来了解他们的热力学与统计物理课程的特点，并与国内进行了比较分析。研究的结果可为国内热力学与统计物理的教学给予启示。
文章收集了美国十二所顶尖大学（位列全美物理学排名前十二名）的热力学与统计物理课程信息，包括了课程主讲内容、使用教材及参考书等。这些学校有：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology）、斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology）、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University）、加州大学伯克利分校（University of California Berkley）康奈尔大学（Cornell University）、芝加哥大学（The University of Chicago）、 伊利诺伊大学香槟分校（University of Illinois Urbana-Champaign）、加州大学圣芭芭拉分校（University of California Santa Barbara）、哥伦比亚大学（ Columbia University ）、耶鲁大学（Yale University）。

一、中美著名大学《热力学与统计物理学》课程的比较

1.课程内容方面

从课程内容上面来看，国内的《热力学与统计物理学》课程主要包括热力学的基本规律，均匀物质的热力学特性，单元系的相变，多元系的复相平衡和化学平衡，近独立粒子的最概然分布、玻耳兹曼统计、玻色统计和费米统计、系综理论、涨落理论、非平衡态的统计理论等10个章节的内容。我国的热力学部分和统计物理部分是合为一门课讲授的，前半部分为热力学，后半部分为统计物理。其中热力学是热运动的宏观理论，主要研究手段是对热现象的观测、实验和分析，总结出热力学四大定律：热力学第零定律、热力学第一定律、热力学第二定律和热力学第三定律。这些定律是无数观测和实验的总结，适用于宏观的一切热力学系统。而热力学就是通过从这几个最基本的定律出发，运用数学方法，通过逻辑演绎的方式，得到宏观物质的各种性质和物理过程发生的方向和限度。这些结论具有较高的普遍性。热力学的一大优点就是普遍性，能够研究与物质热性质有关的所有规律，并且只要没有其他的限制，所得到的结果和数据的精确度和可靠性很高。然而热力学的研究所得到的结论与物质的具体结构并无关系，因此在使用热力学时不可能研究所有的问题。而且研究过程中在很大程度上依赖于实验数据的测量，才能得到可用的结果。另外，热力学将系统视作连续体，使用的是连续函数来表征物质的性质，因此不能解释宏观现象的涨落问题，这也是热力学的缺点所在。

而统计物理所研究的方法和方向则与热力学有很大的不同。统计物理所研究的是物质的微观性质。通过物质是由大量微观粒子组成的假设出发，假定所有的宏观现象都是微观粒子运动的统计平均值。统计物理深入到了物质分子热运动的本质，从根本上导出了热力学四大定律，将其归结于统计原理，阐明了它们的统计意义。不仅如此，运用这种方法，我们还能从物质微观结构出发，得到具体物质的性质。然而，在对模型的分析中我们不得不使用大量的简化，使得分析的模型与具体物质有差别，得到的结果也往往只是近似的，这是统计物理的一大缺陷。不过，随着对物质微观结构更进一步的认识，建立的模型也会越来越接近实际物质，理论运算的结果也会越来越接近实验观测的结果。

表1是美国部分高校热力学与统计物理的课程信息及教参信息。从以下表格的课程描述中可以看出，美国名校热力学与统计物理学课程的内容与国内学校基本相同。[1]

表1：美国部分高校热力学与统计物理的课程信息及教材、参考书（星号标记）信息

	美国大学
	课程名称
	课程代码
	教材及参考书
	课程描述

	麻省理工学院[2]
	统计物理学 I
	8.044
	《平衡热力学》  剑桥大学出版社  Adkins, C. J.
*[1] 《热力学》 剑桥大学出版社Baierlein, Ralph
*[2]《统计物理学》 

Huang, Kerson.
*[3]《统计物理学简介》 Taylor & Francis, 2001.
	课程主要介绍了概率，统计力学和热力学，随机变量，联合和条件概率密度，随机变量的函数，宏观变量的概念和平衡热力学，统计力学基本假设，微正则系综。热力学第一，第二和第三定律。多种物理现象的说明，如磁力，多原子气体，热辐射等。 

	斯坦福大学
	热动力学与统计力学I
	PHYSICS 170
	
	主要介绍基本概率统计，随机过程，如随机行走。由基本假设到热力学基本定律，原子结构和物质微观行为之间的关系。温度、状态方程、热、内能、熵、吉布斯佯谬、平衡和可逆、热机、物质各种性质的应用、绝对零度和低温现象、配分函数、波动、经典和量子系统、不可逆过程。


	
	热动力学与统计力学II
	PHYSICS 171
	
	麦克斯韦 - 玻尔兹曼分布，德拜模型及声子。输运现象，波动，相变，玻色 - 爱因斯坦凝聚，电子气之间的平衡。包括磁性，伊辛模型，格子气现象。不可逆现象。

	加州理工学院[3]
	统计力学
	Physics 12c
	《热力学》 (第二版) Charles Kittel and Herbert Kroemer
	

	哈佛大学
	热力学与统计物理
	Physics 181
	
	热力学的基本介绍，统计物理的基本概念，包括能量、热、功、温度和熵。经典和量子分布以及配分函数Alpha固体理论（Debye和爱因斯坦）；黑体辐射（普朗克）的应用。经典和量子气体和液体的磁性和相变，生物分子和信号。

	加州大学伯克利分校[4]
	热力学与统计物理导论
	112
	《热力学》第二版,1980, Freeman
	主要介绍统计力学的基本概念，微观基础的宏观系统，凝聚态，相变，量子分布，输运过程中的基本动力学理论，涨落现象的热力学和应用。

	康奈尔大学
	统计物理学I
	PHYS 6562
	
	内容有：温度的基本概念，熵，自由能的定义和微正则系综。以及马尔可夫链，随机游动，扩散方程，波动耗散定理。并包含了玻色-爱因斯坦和费米统计，黑体辐射，玻色凝结，超流，金属，和白矮星。讨论阶段的基本包括朗道理论，拓扑序参量，同伦的缺陷分类。简要地研究了一阶相变和临界液滴理论和临界现象的讨论，缩放，普遍性，和重整化群。

	芝加哥大学
	热力学统计物理
	PHYS 19700
	
	本课程主要建立物理系统的统计描述。内容包括概率论，均衡和波动问题，热力学，正则系综，均分定理，理想气体的量子统计，动力学理论。

	伊利诺伊大学香槟分校
	统计物理学
	PHYS 504
	
	单粒子分布函数的经典和量子力学系统，玻尔兹曼方程，维里定理，气体状态方程，唯象 理论，系综理论，全同粒子，简单系统的热力学，分布函数；非平衡问题；守恒定律和流体力学方程，声波和运输系数；等离子体，正常费米流体，超流体，以及含有内部自由度的系统。

	加州大学圣芭芭拉分校
	热力学与统计物理
	PHYS 119A PHYS 119B
	
	热力学：热力学三大定律，相图，熵，比热，可逆和不可逆的过程，压力，粘度，导热系数，扩散
统计力学：波尔兹曼、费米狄拉克、玻色 - 爱因斯坦分布规律。热力学变量和微观性质的关系。

	哥伦比亚大学
	热力学与统计物理
	Physics G4023
	
	热力学，动力学理论和统计力学的方法，能量和熵，玻尔兹曼，费米，玻色分布，理想与现实的气体；黑体辐射，化学平衡；相变；磁性。

	耶鲁大学
	统计热力学
	PHYS  420a
	
	通过统计物理引入热力学定律与其理论解释，讲解气体，固体，相平衡，化学平衡，玻色子和费米系统的应用.


2.教材与参考书的使用情况  

表1、表2分别列出了美国以及国内部分名校所使用的教材和参考书情况。可以清楚的看出，国内教材主要采用的是由高等教育出版社出版的汪志诚所写的《热力学与统计物理》第四版。而对于美国名校，在教材的选取方面，则更加的多样化，所使用的教材包括Adkins, C. J.所著的《平衡热力学》（剑桥大学出版社）、Freeman所著的《热力学》等等优秀教材，也有使用大学自己所编的各种讲义。相比较而言，国内的教材还不够丰富，年代比较久远，内容也不够新颖。因此，组织优秀教师编写优秀教科书变得十分必要。另外，国外的优秀教科书种类很多，也可组织人员翻译，使用国外名校的优秀教材作为参考资料。

表2：中国著名大学《热力学与统计物理学》课程使用的教材与参考书情况

	学校
	教材

	参考书

	南京大学
	《热力学与统计物理》（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	

	中国科学技术大学
	
	

	北京大学
	《热力学与统计物理》（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	

	清华大学
	《热力学与统计物理》（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	统计物理学 王城泰 清华大学出版社
统计物理学  K.S.Huang

	复旦大学
	《统计物理学》（苏汝铿）高等教育出版社 （第二版）
	

	浙江大学
	《统计物理学》（苏汝铿）高等教育出版社 （第二版）
	

	中山大学
	《热力学与统计物理》（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	

	南开大学
	《统计热力学》（梁希侠 班士良）科学出版社（第二版）
	《热力学与统计物理》（林宗涵）
《热力学与统计物理》 (W. Greiner)

	上海交通大学
	《统计热力学》（梁希侠 班士良）科学出版社（第二版）
	《热力学与统计物理》（汪志诚）高等教育出版社（第四版）

	武汉大学
	[1]龚茂枝《热力学》（武汉大学出版社1998）
[2]胡承正《统计物理学》（武汉大学出版社.2004）
	[1]《统计物理学》 L.D. Landau and E. M. Lifshitz,
 [2]《热力学与统计物理》Greiner, Neise and Stocker,


3.培养目标方面

《热力学与统计物理学》课程主要讲授热力学与统计物理学的基本理论以及其在实践上的应用，让学生掌握与热现象有关的物质宏观特性的唯象理论和统计理论。并将热力学和统计物理作为一个整体来讲述，着重讲解热力学和统计物理学之间的联系和区别。系综理论是整个课程的重点，可以让学生了解现代统计物理的研究方法和发展趋势。而非平衡态的初步统计理论内容的涉猎可以很好的为有余力的学生将来在研究生阶段学习高等统计物理打好坚实的基础。通过本课程的学习后，学生明晰热力学和统计物理在整个物理学科中的地位，掌握热力学统计物理的基本思想、基本理论框架和知识要点，以及运用所学知识解决实际问题的方法。

在培养目标上面，中美高校实际上大同小异。热力学与统计物理是任何一所高校物理系的必修课，是现代物理学的重要分支。任何一个合格的物理学工作者，都必须要掌握热力学与统计物理的相关知识。这是解决一般物理问题的必要手段，也是进一步学习高等统计物理的准备。而真正的不同点则体现在于，美国名校在本科生的培养方面，以创新为重，而课程是构建创新教育、培养创新人才的基石。以创新人才为本科生的培养目标是美国各大高校的教育理念。在美国高校中，本科生的培养是重中之重。而对于中国高校，从现在的教育体制、以及每年的扩大招生来分析，我们所实行的是一种通才教育，在这种情况下很难培养出真正的创新人才。不同的教育理念也就使得中美高效在热力学与统计物理的教学方式上面会有很大的不同。

4.教学方式方面

在具体的教学过程中，国内的教学面临几个较大的难题。首先是授课学时的不断减少和教学内容之间的矛盾。现阶段国内高校所实行的“通才教育”使的传统专业课的学时不断减少，热力学与统计物理自然也在其中。虽然教学课时下降了，而课程体系却仍旧未变。在这样学时不断减少而内容基本不变的情况下，授课的进度，对课程内容的讲解方法等等方面都会遇到很大的困难。同一学期的课程，如果在热力学部分花了过多的学时，统计物理的重点系统部分就会面临学时不够的情况。即使勉强能够讲完课程内容的主体部分，非平衡态部分的内容一般也会弃去不讲。这对学生更好的理解热力学与统计物理的知识体系以及今后进一步学习高等统计物理都会有不好的影响。

其次，在具体的学习过程中，学生主动参与的机会很少，大多数情况下都是被动的接受。传统的课堂上还是以老师讲授为主，学生被动接受，效果并不好。例如：很多学生反映听完热力学与统计物理的课程之后，就是感觉在热力学部分有很多的偏微分运算，写出热力学量的微分形式之后进行各种微分运算，最后却不知其中物理意义为何。而在统计物理部分则是求解不同的分布的相关问题，通常记下不同分布的求解配分函数的方法，再机械的按公式求解出系统的各个量。对其中的物理意义，以及数学在其中的用法并不熟悉。热力学与统计物理的课程中公式推导复杂繁多，有的同学甚至表示若非为应付考试早就不想再学习下去了。这种情况，很明显，并非是教育的初衷。在学习过程中，学生缺少主动参与的意识，也缺少学习知识的主动权，学习效果不好。同时，在教师的讲解方式也存在较大的问题，大部分的老师在讲解的时候，把注重点主要放在公式的推导上面。这本来也应该是正规的教育方式，因为热力学与统计物理的很多内容和结论都隐藏在公式中。但从学生的角度，就会认为课堂枯燥无比，而且一旦一步推导没有理解后面就很难跟上，上课易走神，效果自然也就不好。

最后，从考核方式上看，国内的考核方式主要还是以每学期末的期末考试为主，另外纳入总成绩的也就只有期中考试和考勤以及平时的作业情况，而且所占比例也不高。总体来说，还是属于一张试卷定胜负的情况。考试实际上是为学生的学习指明方向的。仅仅只是一张试卷来论好坏，最终的情况只能是学生为了应付考试茫然看书做题，考完后就基本忘记了。不了解学到的知识有什么样的作用，也不知道所学的在国际前沿的发展，以及理论体系中所需要解决的问题在哪里。[5]

美国大学物理系办学的成功经验之一是分层次教学法。在充分考虑学生的不同以及兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这也充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念。
下面简要介绍一下麻省理工学院的物理教学安排方式。MIT物理系为物理专业本科生制定两个层面的课程计划(集中培养方案以及弹性培养方案)，它能够让学生按照个人未来的职业目标来安排自己的物理学习。其中，“集中的培养方案”（The focused option）主要面向那些将在物理学及相关领域攻读研究生的学生，该培养方案为学生制定了更加深入的物理学高级课程计划，还有物理学领域的研究计划和物理学专业学术论文的要求。总体上看课程面窄但是深入，目标非常明确：培养从事物理学的精英人才[6]。从中看出这样的教学安排对于不同的学生是有非常有利的。

以南开大学为例说明国内物理学教学安排，南开大学物理学院以低年级学习公共专业基础课，进入高年级后按照双向选择，根据不同的专业学习专业课程为课程设置原则。公共专业基础课包括外语、数学、力学、热学、电磁学、光学、原子物理、基础物理实验、近代物理实验、量子力学、电动力学、热力学与统计物理、数学物理方法等，计算机方面有计算机基础和C语言，计算软件和计算物理等课程，其中普通物理的力学、热学、电磁学、光学、原子物理学五门课程实行双语教学。[7]

与MIT比较发现，“集中培养方案以及弹性培养方案”与南开大学的“高年级按不同专业选择课程”有一定的相似之处，都可以使学生有一定的自主选择权利，但相比较前者自主选择空间更大。其次南开物理学院（国内其他大学同样如此）开设了多门计算机课程，这样的课程设置对学生发展有很大的好处，是值得保持的特点。

国外在教育方法上相比较国内有很多优势。虽然上课也是国外教学的重点，然而首先，国外课程的学习不仅仅局限在课堂上。本科人才的培养向知识面宽、基础知识扎实的方向努力。每学期安排的课程比较少，学生拥有更多的发展和学习空间，可以从不同的渠道学习知识。另外，国外高校本科生和研究生的课程都是相互连接相互补充的，形成共享课程。学生的眼界更宽，可以与不同年级不同专业的学生相互交流，增加学习兴趣，提高学习效果。然后，国外本科生的教育比较侧重专业意识的培养，热力学统计物理课程的体系重点是为学生的未来发展而不仅仅是为专业发展或研究生教育奠定基础，研究生阶段重点培养精深的专业基础。而且，国外教学过程中还普遍开设交流与沟通课程，开设了较多的哲学和社科类课程，开设数学与自然科学类课程，突出选修课程的开设、设置专业核心课程、设置顶峰体验课程等等，这些课程的开设帮助学生对科学有了更深刻的了解，从侧面对学生理解热力学与统计物理起到帮助。

另外一个方面，国内课程在教学方面，其要求是按照教指委的统一制定，对教学内容或知识点都有全面细致的制定，是教学所依据的重要文献，强调对知识体系的掌握，突出“教”的理念。这样的方式虽然对规范教学有很大的好处，但是从一方面上看，老师成了教学的主体，学生处在专心听讲的角色，参与学习的积极度不高。而国外物理系的课程基本要求则明确了学生通过学习该课程所应该达到的目标，而不是掌握的内容，强调的是通过多种方法，注重唤起学习的兴趣，而不是仅仅把学习的场合局限在课堂上。通过所学习的内容解释自然现象，以提高课程的吸引力，鼓励学生选修物理学课程，强调物理学对学生素质的提高和在生活中的广泛应用，开展个性化教学，树立推理相对较少，突出“学”的理念。

国外比较有特色的教法有：“同伴教学法-PI教学法”（同伴教学法引导学生参与教学过程，变传统单一的讲授为基于剖析概念的自主学习和合作探究，在大班课堂教学中构建了一种学生自主学习、合作学习、生生互动、师生互动的创新教学模式[8]）、“研讨式教学法”、“项目教学法”、“导师制”、“交流式”、“借助现代化教学手段”等等。

5.师资力量方面

国外重视教学支持建设，为优秀教师提升教学质量投入了大量人力、物力、财力。讲授四大力学的老师大部分都是各个高校最出色的教授，其学术水平都是世界领先水平，让学生有机会与他们直接交流，听他们讲授课程，对学生们了解学术前沿信息，更深的了解所学课程内容很有好处。举例来说，普林斯顿的师生比例达到了1:6（麻省理工学院达到了1:7）；导修制是普林斯顿大学教学的一项特色，学校大部分基础课程都是在100至150人的大礼堂内上课，但每个星期学生们都参加10至15人的小班，由教授或是助教带领，复习一周来所学的课程，这些由助教或教授带领的讨论，给学生们更大的空间去理解课堂所学的理论[9]，相比较国内很难达到这一标准（例如南开大学，师生比例：1：70左右，有一名研究生辅助教学）。

二、对国内高校《热力学与统计物理学》课程建设的启示
通过对国内外著名大学《热力学与统计物理学》课程各方面的分析比较，对国内高校课程建设有一定的启示及参考价值。

第一，考虑到教学学时的不断下降和教学内容基本不变之间的矛盾，在具体的教学过程中需要对教学内容进行不断的整合。比如教学内容的第一章热力学的基本规律部分，其中的大部分内容在大学普通物理部分已经讲解过了，就可以用较少的时间对其进行回顾即可，无需用更多的学时重新细讲，学生会觉得枯燥，也会引起后面课程的学识不够。又如固体热容量的爱因斯坦理论和固体热容量的德拜理论是固体物理的固体物理的重点内容，在热力学与统计物理的教学过程中可进行弱化，只讲其基本思路和基本方法，将具体的推导过程可以留给学生课下练习。热力学与统计物理课程中承上启下的内容比较多，在教学学时不断下降的情形下，必须要加强课程整合，提高教学效率，优化课程体系，才能达到更好的教学效果。

第二，为了改变学生在学习过程中仅仅处于被动听讲的情况，在具体教学过程中，需要加强讨论式的教学方法，改变学生被动的学习状态。在教学的过程中应该多多开展讨论课，平时虽然都是大班上课，但是最好应在每周分小组由助教主持一次小组讨论，探讨在学习中遇见的问题。这样便加强了学生之间的互动，有问题的话也可以及时的解决，避免了一旦没有跟上便彻底落后于老师上课进度的情况。美国大部分的名校所采用的均是大班教学、课下小组讨论的方法，效果很好，我们在这方面也可以多多借鉴。另外，在教学过程中，也应该举行阶段性的讨论。可以在每一章学习完之后举行一次本章内容的讨论，突出在实际科研和生活中的应用，或者在科学前沿问题上的进一步发展方面。让学生们分成小组，通过查阅资料对一章的内容进行反复思考，做成PPT的形式在讨论课上进行展示。这样可以让学生变被动为主动，增强学生自我学习的意识，加强学生对所学课程内容的了解，同时也提高了学生的学习兴趣，提高了学生学习的主动性和积极性。

第三，如上文所提到的，国外名校所使用的教材十分丰富，教材质量也很高。而国内学校使用的教材比较单一，而且内容也不够新颖。最近几年科学技术取得了突飞猛进的进展，改变了人们原有的思想观念，带动了一批新型产业的发展，在教材内容的编写上，也应该把这些内容纳入其中，让学生了解到自己所学的知识在实际生活中的运用以及在科研前沿的发展。在教材和参考资料的编写方面，投入更多的力度，组织教师编写出内容更加新颖，更接近实际的教材和参考书变得十分必要。

第四，从考核方式上面来看，我国的考核方式非常单一，基本就是一张考卷定胜负，这对学生的学习起到了非常不好的影响。很多学生只是为了分数而学习，考前突击，考完就把所学习的知识忘得一干二净。考核方式从某种程度上为学生的学习指引方向，因此考核方式的变革变得尤其重要。在这个方面，国外名校做的比较成功。在美国，各大学强调以平时学习“过程考核”为中心的机制，变单次考试为全程多次考核、多模式考核。家庭作业、期中考试、期末考试各占一定的比重，这对学生的学习起到了比较积极的影响。

三．结束语

    热力学与统计物理是任何从事物理以及相关领域研究的人员不可缺少的基础课程。对热力学和统计物理知识的熟练掌握是学生们解决实际问题和今后从事更高水平研究的有力保证。这门功课应该要得到国内各所高校的高度重视。通过与美国高校在本课程上的比较，我们看到，在教学资源、教学方法、教学目标等方面，国内的教学与国外一流名校之间仍有较大差距。国外名校在课程建设上有很多的优点和值得借鉴之处。我们需要加强热力学与统计物理的教学改革力度，以培养出更为出色的人才。
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（六）中美著名大学《电动力学》课程的比较及启示

     张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）

杨浩（南开大学物理科学学院，天津 300071）

内容摘要：根据中美高校物理学排名，笔者搜集了美国12所顶尖高校与中国10所著名大学的电动力学课程及其教材等信息，在此基础上，比较了中美著名大学电动力学课程的内容、教材与参考书使用情况、培养目标、教学方式、考核方式、师资力量等。通过比较发现了美国电动力学教学的特点和国内教学的不足，本文可为国内电动力学课程教学的改善提供一定的启示与借鉴。
关 键 词：电动力学；美国大学；中国高校；课程特点；课程比较；物理教材

电动力学是“四大力学”的物理课程之一。对于各高校物理教学是必不可少的基础课程。电动力学的研究对象是电磁场的基本属性，它的运动规律以及它和带电物质之间的相互作用。电磁场是物质世界的重要组成部分之一，在生产实践和科学技术领域内，存在着大量和电磁场有关的问题。例如电力系统、凝聚态物理、光波导和光子晶体、等离子体、天体物理、粒子加速器等，都涉及不少宏观电磁场的理论问题，在迅变情况下，电磁场以电磁波的形式存在，其应用更为广泛。总之，掌握电磁场的基本理论对于生产实践和科学实验都有重大的意义。[1]

为了深入了解电动力学的教学情况，我们调研收集了美国物理学排名前十二的高校的课程情况、教材使用等信息，通过分析美国高校的培养目标、课程内容、学时、教学方式等来了解他们的电动力学课程的特点，并与国内进行了比较分析。研究的结果可为国内电动力学的教学给予启示。

文章收集了美国十二所顶尖大学（位列全美物理学排名前十二名）的电动力学课程信息，包括了课程主讲内容、使用教材及参考书等。这些学校有：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology）、斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology）、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University）、加州大学伯克利分校（University of California Berkley）康奈尔大学（Cornell University）、芝加哥大学（The University of Chicago）、 伊利诺伊大学香槟分校（University of Illinois Urbana-Champaign）、加州大学圣塔芭芭拉分校（University of California Santa Barbara）、哥伦比亚大学（ Columbia University ）、耶鲁大学（Yale University）。

一、中美著名大学《电动力学》课程的比较

1.课程内容方面

电动力学教学内容包括宏观经典电磁场理论和狭义相对论理论初步。经典电磁场理论部分主要包含电磁场的基本特性、宏观电磁场的运动规律和电磁场与物质的相互作用。主要内容涉及静电场和静磁场、介质在电磁场作用下的极化和磁化、电磁场的激发、电磁场与电荷和电流系统的相互作用、电磁场辐射、电磁波传播等。通过本课程的学习，学生可以深化对电磁理论基本物理量的认识，掌握采用势函数描述电磁场的方法，并能够正确运用矢势和标势研究电磁场；深化对于电场强度、电位移矢量、磁感应强度和磁场强度的理解，熟练掌握电磁场能量和能流密度等物理概念；对电磁理论建立基础的一系列实验定律（如库仑定律、安培环路定理、毕奥－萨伐尔定律、法拉第电磁感应定律、楞次定律等）有充分的认识和理解，掌握麦克斯韦方程和通过标势和矢势描述的达郎贝尔方程等并能够熟练运用它们解决相关电磁场问题。“狭义相对论”颠覆了伽利略的经典时空观，时空不再是独立于物质的东西，而是一种客观而具体的物理属性。从历史上看，“狭义相对论”的建立是源于十九世纪末二十世纪初对电磁规律的深入研究，因此，传统上也将“狭义相对论”内容纳入电动力学课程教学中。

电动力学是国内外著名高校物理类学科的必修课程之一，为了进一步提升国内电动力学的教学水平，需要我们不断的学习借鉴国外著名大学的教学内容和教学模式，以充实电动力学的教学内容，提高我们自身的教学水准。

通过比较美国各大高校的课程内容发现国内外的电动力学教学内容大同小异，见表1。

表1：美国部分高校电动力学的课程信息及教材、参考书（星号标记）信息
	美国大学
	课程名称
	课程代码
	教材及参考书
	课程描述

	麻省理工学院[2]
	电动力学
	8.311
	[1]Jackson, John David Classical Electrodynamics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471309321
[2]Schwinger, Julian Seymour; DeRaad Jr., Lester L.; Milton, Kimball A.; Tsai, Wu-Yang; Norton, Joyce Classical Electrodynamics.    [3]Perseus Books Group ISBN-13: 9780738200569 Schwinger Ebk Classical Electrodynamics . Dgtl Bncom ISBN-13: 9780813346625
	包含电磁学的基本原则：在实验的基础上，静电磁场稳定的电流，动生电动势和电磁感应，麦克斯韦方程组，电磁波的传播和辐射，电场和磁场的物质特性和守恒定律。在强调物理现象和原则基础上使用适当的数学手段解决问题。 

	斯坦福大学[3]
	中等电磁学I
	PHYSICS

120
	
	包含向量分析，包括静电领域的边界值问题与多极展开。电介质，静态和可变域，磁性材料，麦斯威尔方程。

	
	中等电磁学II
	PHYSICS 

121
	
	包含守恒定律和电磁波，坡印廷定理，张量的提法，电势领域。平面波的问题（自由空间，导体和电介质材料，边界）。偶极和四极辐射。狭义相对论和变换域之间的电场和磁场。

	加州理工学院[4]
	电动力学
	Ph106c
	
	

	哈佛大学[5]
	电动力学 
	Physics 153
	
	针对高年级本科生。重点是电磁场的性质和来源和波的领域方面。课程从静电场开始，其后发展是麦克斯韦方程组。主题：静电，电介质，磁学，电动力学，辐射，波传播的各种媒体，波动光学，衍射和干涉。许多在现代物理学中的电动力学和光学的应用进行了讨论。

	普林斯顿大学[6]
	高等电磁学
	PHY 304
	
	包含电磁场理论基础是麦克斯韦方程。通过麦克斯韦张量了解静电学问题，包括边界值问题，介质和能源方面的问题。静磁学和磁性材料。电磁波辐射和推迟势。熟悉向量微积分假设。

	加州大学伯克利分校[7]
	电磁学与光学
	110A-110B.
	[1]Griffiths  INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, 3rd Ed., 1999, Prentice Hall
[2]Pedrotti  INTRODUCTION TO OPTICS, Benjamin Cummings, 3rd Ed., 2006
	包含每周三个小时的演讲和一个小时的讨论。课程强调电磁理论与应用，电荷和电流，电磁领域；绝缘，导电，和磁介质的相对论，麦斯威尔方程。波的传播媒体，辐射和散射，傅里叶光学，衍射和干涉，射线光学和应用。

	康奈尔大学[8]
	经典电动力学
	PHYS 6561
	
	包含涵盖了狭义相对论，麦克斯韦方程，守恒定律，电磁场的势，转换定律，格林公式，电磁波，色散，辐射理论，天线，和散射。在实际中应用适当的数学方法的重要性。

	芝加哥大学[9]
	中等电磁学 I-II
	PHYS 22500- 22700
	
	包含主题包括静电场，静磁场，电磁感应，电场和磁场的领域中的平面电磁波，电磁波的反射和折射和电磁辐射

	伊利诺伊大学香槟分校[10]
	电磁学 I
	PHYS 435
	[1]Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, D. J. Griffiths
	包含静态的电场和磁场，电荷和电流的相互作用和其相互转化的性能的影响；狭义相对论的结合。宏观领域的物质媒介的描述。

	
	电磁学 II
	PHYS 436
	
	包含时间域，电磁感应，麦克斯韦方程，电磁波在各种媒质结构中的传播，电荷和电流分布与电磁辐射。相对论协变的麦克斯韦方程式。

	加州大学圣芭芭拉分校[11]
	电磁学
	PHYS 110A

PHYS 110B
PHYS 110C
	
	包含静电学和静磁学，电性和磁性材料，麦斯威尔方程，电磁波辐射，带电粒子，狭义相对论。

	哥伦比亚大学[12]
	电磁波与光学
	PHYS W3008
	[1]Introduction to electrodynamics David J. Griffiths. Upper Saddle River, N.J. :Prentice Hall
[2]Optics Eugene Hecht. Reading, Mass. :Addison-Wesley,
	

	耶鲁大学[13]
	电磁学与光学
	PHYS  430b
	
	包含静电，稳定电流的磁场，电磁波，和相对论动力学。


2.教材与参考书的使用情况  

表1、表2分别列出了美国以及国内部分名校所使用的教材和参考书情况及对于该课程的一个描述。可以清楚的看出，国内教材主要采用的是由高等教育出版社出版的郭硕鸿所写的《电动力学》第三版和世界图书出版公司出版的杰克逊所写的《经典电动力学》。而对于美国名校，所使用的教材主要是Griffiths所著的《电动力学导论》，也有使用大学自己所编的各种讲义。
表2：中国著名大学《电动力学》课程使用的教材与参考书情况

	学校
	教材
	参考书

	南京大学
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	

	中国科学技术大学
	电磁学和电动力学 下册（胡友秋，程福臻）科学出版社
电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	电动力学简明教程（俞永强）北京大学出版社
经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	北京大学
	电动力学简明教程（俞永强）北京大学出版社
	

	清华大学
	
	

	复旦大学
	电动力学（蔡圣善）高等教育出版社 第二版
经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司
	

	浙江大学
	经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司
	

	中山大学
	电动力学（尹真）科学出版社  第三版
	

	南开大学
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	经典电动力学                    （蔡至善）复旦大学出版社
电动力学                        （吴寿锽）西安交通大学出版社
经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	上海交通大学
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	武汉大学
	[1]刘觉平，《电动力学》，高等教育出版社，2004。
	[1]John David Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons, Inc., New York, London, Sydney, 

[2] L.D.Landau and E.M. Lifshitz, 《场论》，任朗，袁柄南译，
[3] Y.K. Lim, Introduction to Classical Electrodynamics, World Scientific, 

[4] L. D. Landau, E. M. Lifshitz, L. P. Pitaevskii, Electrodynamics of Continuous Media, Second Edition, Beijing World Publishing Corporation by arrangement with Butterworth-Heinemann, 1999.




3.培养目标方面

电动力学是本科教学的四大力学之一，是物理学的重要基础理论之一。20世纪以来，由于现代生产对认识物质微观结构的迫切需求，人们又进一步研究电磁场的微观性质，发展了量子电动力学，现在看来，电磁场已成为人们了解的比较深刻的物质存在形态，这正是和它在生产实践中的广泛应用分不开的，现代生产实践还对各种物质材料的电磁性能提出新的要求，像氧化铁、铁电体、超导体、等离子体、光学材料、非线性介质等特殊物质的应用不断发展，这对电动力学不断提出新课题。学习电动力学课程的主要目的是：（1）掌握电磁场的基本规律，加深对电磁场性质和时空概念的理解；（2）获得本课程领域内分析和处理一些基本问题的初步能力，为以后解决实际问题打下基础；（3）通过电磁场运动规律和狭义相对论的学习，更深刻领会电磁场的物质性，帮助我们加深辩证唯物主义的世界观。[1]

在培养目标上面，中美高校实际上大同小异。电动力学是任何一所高校物理系的必修课，既是四大力学其中之一，也是现代物理学的重要分支。任何一个合格的物理学工作者，都必须要掌握电动力学相关知识。而真正的不同点则体现在于，美国名校在本科生的培养方面，以创新为重，而课程是构建创新教育、培养创新人才的基石。以创新人才为本科生的培养目标是美国各大高校的教育理念。在美国高校中，本科生的培养是重中之重。而对于中国高校，从现在的教育体制、以及每年的扩大招生来分析，我们所实行的是一种通才教育，在这种情况下很难培养出真正的创新人才。

4.教学方式方面

美国大学物理教学的成功经验之一是分层次教学法[14]。在充分考虑学生的不同以及兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念。在课堂之上师生互动程度高，课堂上充满了创新、辩论的气氛，这正是国内高校学生所欠缺的。在课程讲述之外，会将学生分为“小班”（20人左右），并由教学助理带领辅导讨论。总之，学校的目的是使学生打好坚实的理论物理基础，培养参与、合作意识。

下面简要介绍一下麻省理工学院的物理教学安排方式。MIT物理系为物理专业本科生制定两个层面的课程计划(集中培养方案以及弹性培养方案)，它能够让学生按照个人未来的职业目标来安排自己的物理学习。其中，“集中的培养方案”（The focused option）主要面向那些将在物理学及相关领域攻读研究生的学生，该培养方案为学生制定了更加深入的物理学高级课程计划，还有物理学领域的研究计划和物理学专业学术论文的要求。总体上看课程面窄但是深入，目标非常明确：培养从事物理学的精英人才[14]。从中看出这样的教学安排对于不同的学生是有非常有利的。

国内课程在教学方面，对于内容或知识点都有全面细致的制定，强调对知识体系的掌握，突出“教”的理念。这样的方式虽然对规范教学有很大的好处，但是从一方面上看，老师成了教学的主体，学生处在专心听讲的角色，参与学习的积极度不高。在具体的学习过程中，学生主动参与的机会很少，大多数情况下都是被动的接受。传统的课堂上还是以老师讲授为主，学生被动接受，效果并不好。

以南开大学为例说明国内物理学教学安排，南开大学物理学院以低年级学习公共专业基础课，进入高年级后按照双向选择，根据不同的专业学习专业课程为课程设置原则。公共专业基础课包括外语、数学、力学、热学、电磁学、光学、原子物理、基础物理实验、近代物理实验、量子力学、电动力学、热力学与统计物理、数学物理方法等，计算机方面有计算机基础和C语言，计算软件和计算物理等课程，其中普通物理的力学、热学、电磁学、光学、原子物理学五门课程实行双语教学。[15]

与MIT比较发现，“集中培养方案以及弹性培养方案”与南开大学的“高年级按不同专业选择课程”有一定的相似之处，都可以使学生有一定的自主选择权利，但相比较前者自主选择空间更大。其次南开物理学院（国内其他大学同样如此）开设了多门计算机课程，这样的课程设置对学生发展有很大的好处，是值得保持的特点。

国外在教育方法上相比较国内有很多优势。虽然上课也是国外教学的重点，然而首先，国外课程的学习不仅仅局限在课堂上。本科人才的培养向知识面宽、基础知识扎实的方向努力。每学期安排的课程比较少，学生拥有更多的发展和学习空间，可以从不同的渠道学习知识。另外，国外高校本科生和研究生的课程都是相互连接相互补充的，形成共享课程。学生的眼界更宽，可以与不同年级不同专业的学生相互交流，增加学习兴趣，提高学习效果。然后，国外本科生的教育比较侧重专业意识的培养，国外教学过程中还普遍开设交流与沟通课程，开设了较多的哲学和社科类课程，开设数学与自然科学类课程，突出选修课程的开设、设置专业核心课程、设置顶峰体验课程等等，这些课程的开设帮助学生对科学有了更深刻的了解，从侧面对学生理解电动力学起到帮助。

5.考核方式方面

国内的考核方式主要还是以每学期末的期末考试为主，另外纳入总成绩的也就只有期中考试和考勤以及平时的作业情况，而且所占比例也不高。总体来说，还是属于一张试卷定胜负的情况。

美国高校电动力学考核方式强调以学期内的“过程考核”为中心的机制，使单次期末考试变为全程多次考核、多模式考核的方式。伊利诺伊大学香槟分校为例。

表3  伊利诺伊大学香槟分校电动力学考核成绩分配[10]

	课程
	作业比重
	期中考试及平时测验
	讨论会
	期末考试

	电动力学I
	20%
	40%
	0
	40%

	电动力学II
	35%
	30%
	5%
	30%


由以上数据不难发现，期末考试一般只占三分之一左右，学生平时的整体表现（作业，课程参与程度）更重要。这正好说明了学习是个积累的过程，只有通过平时的严格训练才能达到理想的学习效果。考试实际上是为学生的学习指明方向的。仅仅只是一张试卷来论好坏，最终的情况只能是学生为了应付考试茫然看书做题，考完后就基本忘记了。不了解学到的知识有什么样的作用，也不知道所学的在国际前沿的发展，以及理论体系中所需要解决的问题在哪里。

6.师资力量方面

良好的师资质量是保证四大力学教学成功的得关键，通过调查发现在美国高校，给本科生教学的教师都是物理系的教授，年轻教师很少，多数都是中年以上的教师，教学经验很是丰富，对电动力学内容与方法的理解也是很深的，并且同时我们看到，担任四大力学教学的老师，他们有很好的科研背景，他们的科研水平在物理系里面也是很高的，是该校物理专业相关方向学术带头人的也有很多，都是学术造诣很高的人才，他们的整体水平明显要高于担任其他课程的老师，由此也能看出电动力学的重要性来。让科研经历丰富的老师讲电动力学可以在适当的时机给学生开阔视野，给学生展现物理前沿的科研动态，讲述电动力学在科研中的重要作用，吸引他们继续在相关领域做更深入的研究。
除了有正式上课的教授外，美国高校还有辅助学生平时学习的助教，这些助教不仅要协助教授完成日常的教学工作，还在学生平时的自主学习中担任了重要角色。比如在加州理工学院，助教就要主持每周的习题讨论课，这是学生应用在课堂里学到的知识的时候，通过助教的指导帮助，学生能够更好的掌握课堂里的知识，并能够学会如何应用这些知识。由此我们发现，助教在美国高校的电动力学教学中有着重要作用，他能及时的解决学生在平时的疑惑，这在很大程度上保证了教学质量。举例来说，普林斯顿的师生比例达到了1:6（麻省理工学院达到了1:7）；导修制是普林斯顿大学教学的一项特色，学校大部分基础课程都是在100至150人的大礼堂内上课，但每个星期学生们都参加10至15人的小班，由教授或是助教带领，复习一周所学的课程，这些由助教或教授带领的讨论，给学生们更大的空间去理解课堂所学的理论，相比较国内很难达到这一标准（例如南开大学，师生比例：1：70左右，有一名研究生辅助教学）。[6]

总结来说，美国著名学府的师资力量是国内目前所不能比拟的，讲授电动力学的老师之中不乏名家大师（比如物理学诺贝尔奖获得者），国内大学任重道远。

二．对国内高校《电动力学》课程建设的启示

经过以上对中美两国著名大学电动力学教学的分析，发现国内的教学还存在很多的缺点，美国高校教学中很多特色之处值得我们借鉴。

1.科学方法、能力的培养

我们教学不单纯是向学生传授科学知识，更应该注意科学方法和能力的教育，这是科学素质培养的一个重要方面。在电动力学发展的过程中，人们广泛采用了多种科学方法，如实验方法、模拟方法、类比方法、科学假说等。实践证明，结合教材内容，对学生进行科学方法教育是可行的。科学方法教育不仅有助于学生融会贯通地掌握电动力学的基本概念、基本规律，而且对于培养学生独立研究问题的能力也是大有裨益的。

还有数学方法和物理方法的培养，在电动力学课程中有许多典型的数学、物理方法，如分离变量法、格林函数法、镜像法(包括静电问题和稳恒磁场问题的镜像法)等。这些方法都对求解边值问题十分方便，应培养学生掌握和运用这些方法的能力。

2.注重创新思维的教育，加强师生间互动

要创新，首先得敢于怀疑。如果学生经历了教育过程后，只是熟悉了一些现成的知识并形成对这些结论确信无疑的倾向，那么这种教育的功能就不是对个性的发展与解放，而是对个性的控制和压抑。当然仅仅怀疑还不够，还必须利用现有的知识和资源去探索，去验证怀疑的正确性，从而提高创新能力。在电动力学教学中，比较合适的方法是打开一些与电动力学相关的近代科技前沿的窗口，鼓励学生去自学、去追踪、去探索，这对激发学生的学习兴趣和探索欲望，培养学生的创新能力大有裨益。

培养学生的自主学习能力，老师不需要在课堂上讲述过多内容，要注重的是思路和方法的引导，至于一般的问题的细枝末节都会让学生自身完成，尽量使课堂气氛活跃，这也是国内高校多年来所提倡的，使学生参与意识加强，讨论热烈，同时老师引导学生对某一问题多角度的思考。旨在教会学生怎样去思考，鼓励学生广泛阅读，深入探索，并就所学内容提出疑问，不断思考。总之，师生之间互动性很强。通过这种教学方式强化了学生的参与意识、批判意识和民主精神。

3.我们从“硬件”——教材来谈

教材以及参考书是教学过程的硬件部分，一本好的教材可以吸引学生，使学生产生更多的学习兴趣，而国内大部分的教材都很难与那些国际上经典教材相媲美。国内大多数教科书结构不合理、阅读性差，不能很好地突出物理本质，读来索然无味、死板。而国外那些权威的大学教科书，讲得深入浅出，条理清晰，读起来赏心悦目。
认识到这点后，国内大学可以引进更多国际上的经典教材，比如参考书Classical Electrodynamics by Jackson, John David; Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, D. J. Griffiths等是非常受欢迎的权威著作。采用更好的教材未尝不是一项很好地改善措施。
4.全方位的考核方式
考核方式是国内高校与美国高校差别最大的一项。以南开大学为例，电动力学的课程考核主要分为两部分，即平时成绩与期末考试，没有期中考试；在考核方式所占的比重上，平时作业占20%左右，期末考试占80%左右。其它高校的情况也与南开类似，显然在国内高校的课程考核中，一考定成绩的情况仍然比较严重，这样的坏处就是学生可能只在临近期末的最后一段内突击课程，在考试过后便会很快的遗忘所学内容，从而使国内电动力学教学出现学生考试成绩很高但在实际应用时却不懂的矛盾现象，这大大削弱了课堂教学效果。
针对国内的弊端，并参考美国高校的方式，我们建议首先国内高校要增加一次期中考试。由于是改革性质的，建议先把这次期中考的比重定为10%，看学生的最终反映如何，然后逐年提高；由于电动力学课程稍有差异，我们建议期中考试的比重在20%到30%为最佳。通过增加一次期中考，能有效的促进学生学习的主动性，提醒学生课程的重要性让学生在下半学期的学习中多花点时间。
其次，就是要增加平时成绩的比重。考虑到国内高校的情况，所增加的比重我们不建议直接就是平时课堂习题部分，因为国内高校的学生在作业独立完成上面有很大的欠缺。我们建议可以推行研究性学习，即在教学中间适当给学生布置一些小的研究性的题目，让学生自己通过找资料、读文献、做实验的方式来解决问题，这样不仅能让学生应用到所学的知识，还能很好的锻炼学生的创新与科研能力。
5.作业安排
电动力学的作业安排也是是国内高校要改进的地方，通常国内的课程作业大多仅仅是教材习题，做习题是必要的，但我们应改变一下作业形式，例如：把习题作业的形式改变为更开放式的、具有探究性的、突出理论的本质的问题；要求学生通过查找资料来写出对相关问题的论文等。虽然国内的本科生并不擅长于此，但改变却是必要的，因为只有这样才能培养自学、自主能力，之后定会大有裨益。
三．结束语

电动力学是任何从事物理以及相关领域研究的人员不可缺少的基础课程。对电动力学知识的熟练掌握是学生们解决实际问题和今后从事更高水平研究的有力保证。这门功课应该要得到国内各所高校的高度重视。通过与美国高校在本课程上的比较，我们看到，在教学资源、教学方法、教学目标等方面，国内的教学与国外一流名校之间仍有较大差距。国外名校在课程建设上有很多的优点和值得借鉴之处。我们需要加强电动力学的教学改革力度，以培养出更为出色的人才。
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（七）中美著名大学《量子力学》课程比较与分析 

      张立彬（教育部南开大学外国教材中心，天津 300071）

徐皓、刘学文（南开大学物理科学学院，天津 300071）

内容摘要：根据中美高校物理学排名，笔者搜集了美国12所顶尖高校与中国10所著名大学的量子力学课程及其教材等信息，在此基础上，比较了中美著名大学量子力学课程的内容、教材与参考书使用情况、培养目标、教学方式、师资力量等。通过比较发现了美国量子力学教学的特点和国内教学的不足，本文可为国内量子力学课程教学的改善提供一定的启示与借鉴。
关 键 词：量子力学；美国大学；中国高校；课程特点；课程比较；物理教材

量子力学是“四大力学”的物理课程之一。对于各高校物理教学是必不可少的基础课程。它是研究微观粒子的运动规律的物理学分支学科，它主要研究原子、分子、凝聚态物质，以及原子核和基本粒子的结构、性质的基础理论，它与相对论一起构成了现代物理学的理论基础。量子力学不仅是近代物理学的基础理论之一，而且在化学等有关学科和许多近代技术中也得到了广泛的应用。[1]

为了深入了解量子力学的教学情况，我们调研收集了美国物理学排名前十二的高校的课程情况、教材使用等信息，通过分析美国高校的培养目标、课程内容、学时、教学方式等来了解他们的量子力学课程的特点，并与国内进行了比较分析。研究的结果可为国内量子力学的教学给予启示。

文章收集了美国十二所顶尖大学（位列全美物理学排名前十二名）的量子力学课程信息，包括了课程主讲内容、使用教材及参考书等。这些学校有：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology）、斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology）、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University）、加州大学伯克利分校（University of California Berkley）康奈尔大学（Cornell University）、芝加哥大学（The University of Chicago）、 伊利诺伊大学香槟分校（University of Illinois Urbana-Champaign）、加州大学圣塔芭芭拉分校（University of California Santa Barbara）、哥伦比亚大学（ Columbia University ）、耶鲁大学（Yale University）。

一、中美著名大学《量子力学》课程的比较

1.课程内容方面

国内的量子力学课程教学，首先，从课程内容上看。量子力学是描写微观物质的一种物理学理论，与相对论一起被认为是现代物理学的两大基本支柱，许多物理学理论和科学如原子物理学、固体物理学、核物理学和粒子物理学以及其它相关的学科都是以量子力学为基础。19世纪末，经典力学和经典电动力学在描述微观系统时的不足越来越明显。量子力学是在20世纪初由普朗克、尼尔斯·玻尔、沃纳·海森堡、薛定谔、沃尔夫冈·泡利、德布罗意、马克斯·玻恩、恩里科·费米、保罗·狄拉克、阿尔伯特·爱因斯坦等一大批物理学家共同创立的。通过量子力学的发展人们对物质的结构以及其相互作用的见解被革命化地改变。通过量子力学许多现象才得以真正地被解释，新的、无法直觉想象出来的现象被预言，但是这些现象可以通过量子力学被精确地计算出来，而且后来也获得了非常精确的实验证明。除通过广义相对论描写的引力外，至今所有其它物理基本相互作用均可以在量子力学的框架内描写（量子场论）。[1]量子力学的表述形式通常有三种：矩阵力学、波动力学、路径积分。国内在本科生的教学过程中主要讲的是矩阵力学部分和波动力学部分，而路径积分形式的量子力学，则通常在研究生阶段高等量子力学的部分讲述。课程教学从介绍经典物理在十九世纪末期所遇到不可逾越的障碍讲起，介绍了量子力学的诞生背景，提出了普朗克和爱因斯坦的光量子学说、玻尔的量子论以及德布罗意的物质波假说，奠定了量子论的基础。然后，通过介绍波函数的统计诠释和量子力学中的基本原理：态叠加原理，引出了量子力学基本方程：薛定谔方程，并通过求解一维定态问题，展示了波动力学中利用薛定谔方程求解问题的基本方法。然后，从量子力学的另一条线索出发，介绍力学量用算符表达与表象变换以及力学量与时间的演化与对称性，建立矩阵力学的基本形式。然后求解了一些简单的物理模型，比如中心力场、粒子在电磁场中的运动等等。同时介绍了自旋、力学量本征值代数解法、定态与非定态微扰论等内容。最后介绍量子跃迁、多粒子体系和散射理论。

通过比较美国各大高校的课程内容发现国内外的量子力学教学内容大同小异，见表1。

表1：美国部分高校量子力学的课程信息及教材、参考书（星号标记）信息
	美国大学
	课程名称
	课程代码
	教材及参考书
	课程描述

	麻省理工学院[2]
	量子力学 I
	8.04
	[1]Eisberg, Robert M.; Resnick, Robert E. Quantum Physics of Atoms, Mole- cules, Solids, Nuclei, and Particles. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471873730
[2] French, A. P.; Taylor, Edwin F. An Introduction to Quantum Physics. W. W. Norton & Company, Incorporated ISBN-13: 9780393091069
	内容包含：量子物理实验（光电效应，康普顿散射， 弗兰克-赫兹实验）；波尔原子模型，电子衍射，德布罗意波，波粒二象性。波动力学的简介：薛定谔方程，波包，几率振幅，海森堡不确定性原理，零点能；薛定谔方程的解， 一维势井，简谐振动，三维中心势场的薛定谔方程的解，氢原子系统。 

	
	量子力学II
	8.05
	[1]Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780131118928
	内容包含：量子力学的一般形式化：态、算符、狄拉克符号、表象、测量理论；简谐振动：算符代数，量子态等；三维中的量子力学：中心力场，束缚态，散射态，波函数的定性分析。角动量理论：算符，交换代数，本征值，球谐函数。自旋：斯特恩-盖拉赫实验，核磁共振，自旋和统计。角动量耦合：克莱布什-高登系数， 自旋系统， 氢元素的同素异形结构。

	
	量子力学 III
	8.06
	[1]Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN- 13 : 9780131118928 
[2]Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard ; Laloe, Frank Quantum Mechanics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471569527 [3]Feynman, Richard Phillips; Leighton, Robert B.; Sands, Matthew Lectures on Physics: Commemorative Issue. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780201021189 

[4]Ohanian, Hans C. Principles of Quantum Mechanics. ISBN-13: 9780137127955
	内容包含：自然单位制，（不含时）近似方法：微扰理论，变法方法，波恩-奥本海默近似。原子、分子系统的中的应用。单电子、二电子原子结构：自旋轨道耦合，相对论修正，精细结构，变分法近似，塞曼效应，斯塔克效应。带电粒子在磁场中的运动。散射理论，低能近似，含时微扰理论等。

	斯坦福大学[3]
	量子力学I
	PHYSICS 130
	
	内容包含：量子力学起源，波动力学，薛定谔方程，一维系统的解，不确定性原理，时间-能量不确定性关系，三维问题与分离变量法，氢原子，球对称势，角动量本征值，自旋等。

	
	量子力学 II
	PHYSICS 131
	
	角动量耦合，全同粒子，费米波色统计。微扰理论。精细结构，塞曼效应，超精细分离，氢原子。 变分原理等。

	加州理工学院[4]
	量子力学
	Physics 125abc
	
	

	哈佛大学[5]
	量子力学 I
	Physics 143a
	
	内容为非相对论量子力学介绍：不确定性原理，薛定谔方程，狄拉克符号；矩阵力学，一维问题（一维方势井，隧道，简谐振动），角动量，氢原子，自旋，泡利不相容原理，微扰理论，散射。

	
	量子力学 II
	Physics 143b
	[1]Introduction to Quantum Mechanics, second edition, by David J. Griffiths
[2]Introduction to Quantum Mechanics, third edition, by Richard L. Liboff

[3]Quantum mechanics, by Jean-Louis Basdevant and Jean Dalibard [4]Quantum mechanics, by B. H. Bransden and C. J. Joachain

[5]Principles of quantum mechanics, by Hans C. Ohanian


	内容包含：含时微扰，自旋-1/2系统，全同粒子，辐射的发射和吸收，散射，分波分析，波恩近似，密度矩阵，张量算符等。

	普林斯顿大学[6]
	量子力学原理
	PHY 208
	
	内容包含：态方程，概率解释，薛定谔方程，不确定性原理，本征值问题，角动量理论，微扰理论，氢原子问题等。

	加州大学伯克利分校[7]
	量子力学
	137A-137B
	[1]Bransden QUANTUM MECHANICS, 2nd Ed., 2000, Prentice Hall
[2]Griffiths  INTRODUCTION TO QUANTUM MECHANICS,2nd Ed.,2005,  Prentice Hall 

[3]Cohen  QUANTUM MECHANICS, Vol. 1 & Vol. 2.
	内容包含：量子力学方法的介绍；量子力学在原子、分子、固体物理、原子核、粒子物理中的应用。

	康奈尔大学[8]
	量子力学
	PHYS 6572
	
	包含了量子力学基本原理， 狄拉克形式化，传播子，路径积分，氢原子系统，精细与超精细结构，角动量理论，对称性，微扰论，碰撞物理等。

	芝加哥大学[9]
	量子力学 I-II
	PHYS 19700
	
	

	伊利诺伊大学香槟分校[10]
	量子力学 I
	PHYS 486
	[1]Feynman Lectures on Physics, Volumes 1-3.
[2]Fundaments of Physics (2008 ed. of Halliday and Resnick)

[3]Shankar's Principles of Quantum Mechanics.
	内容包含：量子力学基本原理，薛定谔方程，一维单粒子薛定谔方程的解，氢原子，微扰理论，外场，原子光谱等。

	
	量子力学 II
	PHYS 487
	
	内容：全同粒子，超精细结构，物质的磁学性质，原子内部电子的光谱， 高能光子效应，分子结合与其光谱， 光的吸收和发射，对称性

	加州大学圣芭芭拉分校[11]
	量子力学
	PHYS 115A
PHYS 115B

PHYS 115C
	
	内容有量子力学的基本假设；薛定谔方程，测量，算符，观测量，角动量，自旋，不相容原理，微扰理论，散射理论，原子、分子、原子核物理中的应用。

	哥伦比亚大学[12]
	量子力学 I,II
	Physics G4021
Physics G4022
	
	

	耶鲁大学[13]
	PHYS  439a
	PHYS  420a
	
	包含内容：固体物理中的基本量子力学概念等。简谐振动的薛定谔方程处理方法。原子和分子，矩阵方法，微扰理论。

	
	PHYS  440b
PHYS  441a
	
	
	内容包含：由原子物理引入量子力学基本原理。 束缚态的解，本征值问题，自由散射态，势垒遂穿，氢原子问题，微扰理论，传播振幅，近似技术。


2.教材与参考书的使用情况  

表1、表2分别列出了美国以及国内部分名校所使用的教材和参考书情况。可以清楚的看出，国内教材主要采用的是由科学出版社出版的曾谨言所写的《量子力学》第四版。而对于美国名校，在教材的选取方面，则更加的多样化，所使用的教材包括费恩曼所著的《费恩曼物理学讲义》、Cohen所著的《量子力学》、Griffiths所著的《量子力学导论》等等一批优秀教材，也有使用大学自己所编的各种讲义。相比较而言，国内的教材还不够丰富，年代比较久远，内容也不够新颖。因此，组织优秀教师编写优秀教科书变得十分必要。另外，国外的优秀教科书种类很多，也可组织人员翻译，使用国外名校的优秀教材作为参考资料。

表2：中国著名大学《量子力学》课程使用的教材与参考书情况

	学校
	教材
	参考书

	南京大学
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	

	中国科学技术大学
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）    量子力学教程（曾谨言）科学出版社 （第二版）
量子力学教程（周世勋）高等教育出版社 （第二版）
	量子力学（张永德）科学出版社（第二版）
量子力学和原子物理（朱栋培）科学出版社
量子力学教程（阮图南）中国科学技术大学出版社

Introduction to Quantum Mechanics （J Griffiths）
Modern Quantum Mechanics （J J Sakurai）
Quantum  Mechanics（ Tannoudiji）

	北京大学
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	

	清华大学
	量子力学（张永德）科学出版社（第二版）
量子力学教程（曾谨言）科学出版社（第二版）
	量子力学第四版（曾谨言）科学出版社
量子力学（Griffiths）高等教育出版社 第三版

Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

	复旦大学
	量子力学（Griffiths）高等教育出版社 第三版
	

	浙江大学
	李有泉自编教材
	

	中山大学
	只有课件
	

	南开大学
	量子力学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版
	量子力学教程（周世勋）
量子力学（朗道）高等教育出版社 （第六版）

Quantum Mechanics (Greiner) springer
Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

	上海交通大学
	量子力学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

 Principles of quantum mechanics （Ramamurti Shankar）世界图书出版公司  （第二版）
Introductory quantum mechanics  （Richard L. Liboff.）

	武汉大学
	[1]Eugen Merzbacher, Quantum Mechanics, Third Edition. John Wiley & Sons. Inc., 1998.


	[1]K. T. Hecht, Quantum Mechanics, Springer-Verlag, 2000.
[2]J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, The Benjamin/Cumming Publishing Company, Inc., 1985.

[3]L. D. Landau & E. M. Lifshitz, Quantum Mechanics (Non-Relativistic Theory), Third Revised Edition, Biddles Ltd., 1977.,


3.培养目标方面

量子力学是本科教学的四大力学之一，更是当今物理学的基石。不仅如此，它还在化学、生物学等领域中形成许多交叉学科，特别是近年来，量子力学的概念与原理在现代高新技术产业中的应用越来越广泛。因此，量子力学是物理类各专业学生重要的基础课。通过对量子力学的学习，学生需要从量子的角度来理解微观世界，加深对普通物理部分，尤其是原子物理课程内容的理解。很多原子物理课程部分未能解答的问题都可以在量子力学中找到答案。另外，学生还需要掌握量子力学的基本概念和原理，建立起新的科学的理解世界的方法和结构。最后，需要学生会使用量子力学的基本原理处理简单的物理问题，为今后进一步的深造打好良好的基础。

在培养目标上面，中美高校实际上大同小异。量子力学是任何一所高校物理系的必修课，既是四大力学其中之一，也是现代物理学的重要分支。任何一个合格的物理学工作者，都必须要掌握量子力学相关知识。这是解决一般物理问题的必要手段，也是进一步学习高等量子力学和量子场论以及规范场论做准备。而真正的不同点则体现在于，美国名校在本科生的培养方面，以创新为重，而课程是构建创新教育、培养创新人才的基石。以创新人才为本科生的培养目标是美国各大高校的教育理念。在美国高校中，本科生的培养是重中之重。而对于中国高校，从现在的教育体制、以及每年的扩大招生来分析，我们所实行的是一种通才教育，在这种情况下很难培养出真正的创新人才。

4.教学方式方面

在具体的教学过程中，国内的教学面临几个较大的难题。首先是授课学时的不断减少和教学内容之间的矛盾。现阶段国内高校所实行的“通才教育”使得传统专业课的学时不断减少，量子力学自然也在其中。虽然教学课时下降了，而课程体系却仍旧未变。在这样学时不断减少而内容基本不变的情况下，授课的进度，对课程内容的讲解方法等等方面都会遇到很大的困难。量子力学是本科物理学教育中最难教，学生们也最难学的功课。它的基本假设、理论框架和解决问题的方法都与经典物理有很大的不同，老师需要更多的时间去教，学生需要更多的时间去学、去悟。学习量子力学，时间少了是肯定不行的。

其次，在具体的学习过程中，学生主动参与的机会很少，大多数情况下都是被动的接受。传统的课堂上还是以老师讲授为主，学生被动接受，效果并不好。量子力学的知识体系与其他课程有很大的不同。波动部分主要采取求解微分方程，而矩阵部分是将作用量看作算符求解本征方程。虽然两种形式具有内在统一性，但是表面形式上却是千差万别。从历史角度上来看矩阵力学先于波动力学，而在讲解过程中通常先讲波动力学，因为相比较而言求解微分方程的办法分析问题对初学者而言要比矩阵方法容易接受得多。学生们在学习的过程中如果过分被动，不去积极参与，经常的结果是完全不明白老师所讲内容的数学方法和物理结构是什么。甚至一道题目摆在面前连题都读不懂，不知道题目问的是什么。有的同学甚至表示若非为应付考试早就不想再学习下去了。这种情况，很明显，并非是教育的初衷。在学习过程中，学生缺少主动参与的意识，也缺少学习知识的主动权，学习效果不好。然后，在教师的讲解方面，也存在较大的问题。大部分的老师在讲解的时候，把注重点主要放在公式的推导上面，从学生的角度，就会认为课堂枯燥无比，而且一旦一步推导没有理解后面就很难跟上，上课易走神，效果自然也就不好。

最后，从考核方式上看，国内的考核方式主要还是以每学期末的期末考试为主，另外纳入总成绩的也就只有期中考试和考勤以及平时的作业情况，而且所占比例也不高。总体来说，还是属于一张试卷定胜负的情况。考试实际上是为学生的学习指明方向的。仅仅只是一张试卷来论好坏，最终的情况只能是学生为了应付考试茫然看书做题，考完后就基本忘记了。不了解学到的知识有什么样的作用，也不知道所学的在国际前沿的发展，以及理论体系中所需要解决的问题在哪里。

美国大学物理系办学的成功经验之一是分层次教学法。在充分考虑学生的不同以及兴趣爱好的基础上，制定了具有针对性的分层次课程计划和灵活多样的人才培养方案，让学生有更多的选择空间，有更多的时间和自由来涉足他们感兴趣的领域，这也充分体现了美国大学 “以学生为中心”的办学理念。
下面简要介绍一下麻省理工学院的物理教学安排方式。MIT物理系为物理专业本科生制定两个层面的课程计划(集中培养方案以及弹性培养方案)，它能够让学生按照个人未来的职业目标来安排自己的物理学习。其中，“集中的培养方案”（The focused option）主要面向那些将在物理学及相关领域攻读研究生的学生，该培养方案为学生制定了更加深入的物理学高级课程计划，还有物理学领域的研究计划和物理学专业学术论文的要求。总体上看课程面窄但是深入，目标非常明确：培养从事物理学的精英人才[14]。从中看出这样的教学安排对于不同的学生是有非常有利的。

以南开大学为例说明国内物理学教学安排，南开大学物理学院以低年级学习公共专业基础课，进入高年级后按照双向选择，根据不同的专业学习专业课程为课程设置原则。公共专业基础课包括外语、数学、力学、热学、电磁学、光学、原子物理、基础物理实验、近代物理实验、量子力学、电动力学、热力学与统计物理、数学物理方法等，计算机方面有计算机基础和C语言，计算软件和计算物理等课程，其中普通物理的力学、热学、电磁学、光学、原子物理学五门课程实行双语教学。[15]

与MIT比较发现，“集中培养方案以及弹性培养方案”与南开大学的“高年级按不同专业选择课程”有一定的相似之处，都可以使学生有一定的自主选择权利，但相比较前者自主选择空间更大。其次南开物理学院（国内其他大学同样如此）开设了多门计算机课程，这样的课程设置对学生发展有很大的好处，是值得保持的特点。

国外在教育方法上相比较国内有很多优势。虽然上课也是国外教学的重点，然而首先，国外课程的学习不仅仅局限在课堂上。本科人才的培养向知识面宽、基础知识扎实的方向努力。每学期安排的课程比较少，学生拥有更多的发展和学习空间，可以从不同的渠道学习知识。另外，国外高校本科生和研究生的课程都是相互连接相互补充的，形成共享课程。学生的眼界更宽，可以与不同年级不同专业的学生相互交流，增加学习兴趣，提高学习效果。然后，国外本科生的教育比较侧重专业意识的培养，量子力学的体系重点是为学生的未来发展而不仅仅是为专业发展或研究生教育奠定基础，研究生阶段重点培养精深的专业基础。而且，国外教学过程中还普遍开设交流与沟通课程，开设了较多的哲学和社科类课程，开设数学与自然科学类课程，突出选修课程的开设、设置专业核心课程、设置顶峰体验课程等等，这些课程的开设帮助学生对科学有了更深刻的了解，从侧面对学生理解量子力学起到帮助。

另外一个方面，国内课程在教学方面，其要求是按照教指委的统一制定，对教学内容或知识点都有全面细致的制定，是教学所依据的重要文献，强调对知识体系的掌握，突出“教”的理念。这样的方式虽然对规范教学有很大的好处，但是从一方面上看，老师成了教学的主体，学生处在专心听讲的角色，参与学习的积极度不高。而国外物理系的课程基本要求则明确了学生通过学习该课程所应该达到的目标，而不是掌握的内容，强调的是通过多种方法，注重唤起学习的兴趣，而不是仅仅把学习的场合局限在课堂上。通过所学习的内容解释自然现象，以提高课程的吸引力，鼓励学生选修物理学课程，强调物理学对学生素质的提高和在生活中的广泛应用，开展个性化教学，树立推理相对较少，突出“学”的理念。

5.师资力量方面

国外重视教学支持建设，为优秀教师提升教学质量投入了大量人力、物力、财力。讲授四大力学的老师大部分都是各个高校最出色的教授，其学术水平都是世界领先水平，让学生有机会与他们直接交流，听他们讲授课程，对学生们了解学术前沿信息，更深的了解所学课程内容很有好处。举例来说，普林斯顿的师生比例达到了1:6（麻省理工学院达到了1:7）；导修制是普林斯顿大学教学的一项特色，学校大部分基础课程都是在100至150人的大礼堂内上课，但每个星期学生们都参加10至15人的小班，由教授或是助教带领，复习一周来所学的课程，这些由助教或教授带领的讨论，给学生们更大的空间去理解课堂所学的理论，相比较国内很难达到这一标准（例如南开大学，师生比例：1：70左右，有一名研究生辅助教学）。[16]
二、对国内高校《量子力学》课程建设的启示
通过对国内外著名大学《量子力学》课程各方面的分析比较，对国内高校课程建设有一定的启示及参考价值。

其一、考虑到教学学时的不断下降和教学内容基本不变之间的矛盾。量子力学的学习如果时间不够使肯定不会学好的，这一点无容置疑。量子力学体系博大精深，可以说无论哪一本教材在介绍的时候都不可能做到面面俱到、完美无缺。学习的过程中要根据自身情况参考不同的教材，多涉猎，既博且精，才能对知识内容理解的更为透彻。老师在具体的讲解过程中假若学时有限，不少内容就得略去不讲，这就好比把一座大厦的其中一些结构抽掉，如此这般，大厦又怎么会建的牢固。反观美国一流大学，量子力学的教学通常不仅仅是用一个学期，而是两个学期甚至三个学期分层次的讲解，以求学生在每一个阶段对知识的理解到达一个新的层次。因此，在量子力学，乃至其他各门功课的情况中，扩充学时变得非常有必要。

其二，为了改变学生在学习过程中仅仅处于被动听讲的情况，在具体教学过程中，需要加强讨论式的教学方法，改变学生被动的学习状态。在教学的过程中应该多多开展讨论课，平时虽然都是大班上课，但是最好应在每周分小组由助教主持一次小组讨论，探讨在学习中遇见的问题。这样便加强了学生之间的互动，有问题的话也可以及时的解决，避免了一旦没有跟上便彻底落后于老师上课进度的情况。美国大部分的名校所采用的均是大班教学、课下小组讨论的方法，效果很好，我们在这方面也可以多多借鉴。另外，在教学过程中，也应该举行阶段性的讨论。可以在每一章学习完之后举行一次本章内容的讨论，突出在实际科研和生活中的应用，或者在科学前沿问题上的进一步发展方面。让学生们分成小组，通过查阅资料对一章的内容进行反复思考，做成PPT的形式在讨论课上进行展示。这样可以让学生变被动为主动，增强学生自我学习的意识，加强学生对所学课程内容的了解，同时也提高了学生的学习兴趣，提高了学生学习的主动性和积极性。

其三，如上文所提到的，国外名校所使用的教材十分丰富，教材质量也很高。而国内学校使用的教材比较单一，而且内容也不够新颖。最近几年科学技术取得了突飞猛进的进展，改变了人们原有的思想观念，带动了一批新型产业的发展，在教材内容的编写上，也应该把这些内容纳入其中，让学生了解到自己所学的知识在实际生活中的运用以及在科研前沿的发展。在教材和参考资料的编写方面，投入更多的力度，组织教师编写出内容更加新颖，更接近实际的教材和参考书变得十分必要。

其四，从考核方式上面来看，我国的考核方式非常单一，基本就是一张卷子定胜负，这对学生的学习起到了非常不好的影响。很多学生只是为了分数而学习，考前突击，考完就把所学习的知识忘得一干二净。考核方式从某种程度上为学生的学习指引方向，因此考核方式的变革变得尤其重要。在这个方面，国外名校做的比较成功。在美国，各大学强调以平时学习“过程考核”为中心的机制，变单次考试为全程多次考核、多模式考核。家庭作业、期中考试、期末考试各占一定的比重，这对学生的学习起到了比较积极的影响。

三．结束语

量子力学是任何从事物理以及相关领域研究的人员不可缺少的基础课程。对量子力学知识的熟练掌握是学生们解决实际问题和今后从事更高水平研究的有力保证。这门功课应该要得到国内各所高校的高度重视。通过与美国高校在本课程上的比较，我们看到，在教学资源、教学方法、教学目标等方面，国内的教学与国外一流名校之间仍有较大差距。国外名校在课程建设上有很多的优点和值得借鉴之处。我们需要加强量子力学的教学改革力度，以培养出更为出色的人才。
参考文献： 

[1] 百度百科：量子力学  http://baike.baidu.com/view/2785.htm
[2] 麻省理工学院物理学课程信息：http://stellar.mit.edu/index.html#course_8_fa11 .

[3] 斯坦福大学物理学课程信息：http://explorecourses.stanford.edu
[4] 加州理工学院物理学课程信息: http://www.pma.caltech.edu/GSR/physicscourses.html
[5] 哈佛大学物理学课程信息：
http://www.registrar.fas.harvard.edu/Courses/Physics.html   

[6] 普林斯顿大学物理学课程信息：
http://www.princeton.edu/physics/undergraduate-program/courses/
[7] 加州大学伯克利分校物理学课程信息：http://physics.berkeley.edu/index.php?option=com_content&task=view&id=134&Itemid=258 .

[8] 康奈尔大学物理学课程信息：
http://courses.cornell.edu/content.php?catoid=12&navoid=2156#acalog_template_course_filter 
[9] 芝加哥大学物理学课程信息：
http://collegecatalog.uchicago.edu/thecollege/programsofstudy/ 
[10] 伊利诺伊大学香槟分校物理学课程信息：https://my.illinois.edu  

[11] 加州大学圣芭芭拉分校物理学课程信息：
http://my.sa.ucsb.edu/Catalog/Current/CollegesDepartments/ls-intro/phys.aspx?DeptTab=Courses 
[12] 哥伦比亚大学物理学课程信息：http://www.columbia.edu/cu/physics/undergrad/main/info/index.html
[13] 耶鲁大学物理学课程信息：http://physics.yale.edu/undergraduate-studies
[14] 张立彬，张功，杨祖念，美国大学物理学分层次教学研究.大学物理，2012（6）.
[15] 南开大学物理学院课程设置http://physics.nankai.edu.cn/list/detail.asp?articleid=185&classid=4.

 [16] 百度百科-普林斯顿大学 http://baike.baidu.com/view/20708.htm.

【基金项目】 教育部2012年研究项目《比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索物理学国际化创新人才培养模式》（2012-28）资助.
四、网络调研资料
（一）美国12所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息
张立彬、唐奇（南开大学外国教材中心，天津   300071）
韩志龙、刘学文、徐皓（南开大学物理科学学院，天津 300071）
1、Course information about MIT
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Quantum 

Physics I
	8.04
	[1]Eisberg, Robert M.; Resnick, Robert E. Quantum Physics of Atoms, Mole- cules, Solids, Nuclei, and Particles. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471873730
	[1]French, A. P.; Taylor, Edwin F. An Introduction to Quantum Physics. W. W. Norton & Company, Incorporated ISBN-13: 9780393091069
	Experimental basis of quantum physics: photoelectric effect, Compton scattering, photons, Franck-Hertz experiment, the Bohr atom, electron diffraction, de Broglie waves, and wave-particle duality of matter and light. Introduction to wave mechanics: Schroedinger's equation, wave functions, wave packets, probability amplitudes, stationary states, the Heisenberg uncer- tainty principle, and zero-point energies. Solutions to Schroedinger's equation in one dimension: trans- mission and reflection at a barrier, barrier penetration, potential wells, the simple harmonic oscillator. Schroedinger's equation in three dimensions: central potentials and introduction to hydrogenic systems.
	12


	Lecture:3 hours/week
Recitation:2 hours/week

	Allan Adams


	2012
	Fall, Spring



	Quantum 

Physics II
	8.05
	[1]Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780131118928
	
	Together 8.05 and 8.06 cover quantum physics with applications drawn from modern physics. General formalism of quantum mechanics: states, operators, Dirac notation, representations, measurement theory. Harmonic oscillator: operator algebra, states. Quan- tum mechanics in three dimensions: central potentials and the radial equation, bound and scattering states, qualitative analysis of wavefunctions. Angular momen- tum: operators, commutator algebra, eigenvalues and eigenstates, spherical harmonics. Spin: Stern-Gerlach devices and measurements, nuclear magnetic reso- nance, spin and statistics. Addition of angular momentum: Clebsch-Gordan series and coefficients, spin systems, and allotropic forms of hydrogen.
	12


	Lecture:3 hours/week
Recitation:2 hours/week

	Barton Zwiebac

Allan Adams

Jesse Thaler


	2012
	Fall



	Quantum

Physics III
	8.06
	[1]Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN- 13 : 9780131118928 


	[1]Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard ; Laloe, Frank Quantum Mechanics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471569527 [2]Feynman, Richard Phillips; Leighton, Robert B.; Sands, Matthew Lectures on Physics: Commemorative Issue. Benjamin- Cummings Publishing Company ISBN-13: 9780201021189 

[3]Ohanian, Hans C. Principles of Quantum Mechanics. ISBN-13: 9780137127955 
	Continuation of 8.05. Units: natural units, scales of microscopic phenomena, applications. Time- indepen- dent approximation methods: degenerate and non- degenerate perturbation theory, variational method, Born-Oppenheimer approximation, applications to atomic and molecular systems. The structure of one- and two-electron atoms: overview, spin-orbit and relativistic corrections, fine structure, variational approximation, screening, Zeeman and Stark effects. Charged particles in a magnetic field: Landau levels and integer quantum hall effect. Scattering: general principles, partial waves, review of one-dimension, low-energy approximations, resonance, Born approximation. Time-dependent perturbation theory. Students research and write a paper on a topic related to the content of 8.05 and 8.06.
	12


	Lecture:3 hours/week
Recitation:2 hours/week

	Jesse Thaler

Xiao-Gang Wen

Ethan Stanley Dyer


	2012
	Spring



	Electro-

magnetic Theory
	8.311
	[1]Jackson, John David Classical Electrodynamics. John Wiley & Sons, Incorporated ISBN-13: 9780471309321 


	[1]Schwinger, Julian Seymour; DeRaad Jr., Lester L.; Milton, Kimball A.; Tsai, Wu-Yang; Norton, Joyce Classical Electrodynamics. Perseus Books Group ISBN-13: 9780738200569 [2]Schwinger Ebk Classical Electrodynamics . Dgtl Bncom ISBN-13: 9780813346625
	Basic principles of electromagnetism: experimental basis, electrostatics, magnetic fields of steady currents, motional emf and electromagnetic induction, Maxwell's equations, propagation and radiation of electromagnetic waves, electric and magnetic properties of matter, and conservation laws. Subject uses appropriate mathematics but emphasizes physical phenomena and principles.
	
	Lecture:3 hours/week，Recitation:1 hours/week

	Jan Egedal


	2012
	Spring



	Classical Mechanics III
	8.09
	[1]Landau Lifschitz Mechanics
	[1]Goldstein, Herbert; Poole, Charles P.; Safko, John L. Classical Mechanics. Addison Wesley ISBN-13: 9780201657029

[2]Thornton, Stephen T.; Marion, Jerry B. Classical Dynamics of Particles and Systems. Brooks/Cole ISBN-13: 9780534408961


	Formal introduction to classical mechanics, Euler-Lagrange equations, Hamilton's equations of motion used to describe central force motion, scattering, perturbation theory and Noether's theroem. Extension to continuous and relativistic systems and classical electrodynamics
	
	Lecture: 3 hours/week
Recitation: 2 hours/week

	Bernd Surrow


	2012
	Fall



	Statistical

Physics I
	8.044
	[1]Adkins, C. J. Equilibrium Thermodynamics. Cambridge University Press ISBN-13: 9780521274562


	[1]Baierlein, Ralph Thermal Physics. Cambridge University Press ISBN-13: 9780521658386 

[2]Reif Statistical Phyics . Mcg C ISBN-13: 9781121088269

Huang, Kerson. [3]Introduction to Statistical Physics. London, UK: Taylor & Francis, 2001. ISBN: 9780748409419.
	Introduction to probability, statistical mechanics, and thermodynamics. Random variables, joint and conditional probability densities, and functions of a random variable. Concepts of macroscopic variables and thermodynamic equilibrium, fundamental assumption of statistical mechanics, microcanonical and canonical ensembles. First, second, and third laws of thermodynamics. Numerous examples illustrating a wide variety of physical phenomena such as magnetism, polyatomic gases, thermal radiation, electrons in solids, and noise in electronic devices. Concurrent enrollment in 8.04 is recommended.
	12


	Lecture:3 hours/week
Recitation:2 hours/week

	John McGreevy

Mustafa Amin

Senthil Todadri


	2012
	Fall




2、Course information about Stanford University
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Intermediate Mechanics
	PHYSICS

110
	-
	
	Lagrangian and Hamiltonian mechanics. Principle of least action, Galilean relativity, Lagrangian mechanical systems, Euler-Lagrange equations. Central potential, Kepler's problem, planetary motion. Scattering problems, disintegration, Rutherford scattering cross section. Harmonic motion in the presence of rapidly oscillating field. Poisson's brackets, canonical transformations, Liouville's theorem, Hamilton-Jacoby equation. Prerequisites: 41 or 61, and MATH 53
	4


	Lecture:2.5 hours/week
Recitation:2 hours/week

	Kahn, S.


	2012
	Autumn



	Intermediate Electricity and Magnetism I
	PHYSICS 

120
	-
	
	(First in a two-part series: 120,121.) Vector analysis. Electrostatic fields, including boundary-value problems and multipole expansion. Dielectrics, static and variable magnetic fields, magnetic materials. Maxwell's equations. Prerequisites: PHYSICS 43 or 63; MATH 52 and 53. Pre- or corequisite: MATH 131P or MATH 173. Recommended corequisite: PHYSICS 112.
	4


	2.5 hours/week
	Church, S.
	2012
	Winter



	Intermediate Electricity and Magnetism
	PHYSICS 

121
	-
	
	(Second in a two-part series: 120,121.) Conservation laws and electromagnetic waves, Poynting's theorem, tensor formulation, potentials and fields. Plane wave problems (free space, conductors and dielectric materials, boundaries). Dipole and quadruple radiation. Special relativity and transformation between electric and magnetic fields. Prerequisites: PHYSICS 120 and MATH 131P or MATH 173; Recommended: PHYSICS 112.
	4


	2.5 hours/week
	Peskin, M.
	2012
	Winter



	Quantum Mechanics
	PHYSICS 

130
	-
	
	(First in a two part series: 130,131.) The origins of quantum mechanics and wave mechanics. Schrödinger equation and solutions for one- dimensional systems. Commutation relations. Generalized uncertainty principle. Time-energy uncertainty principle. Separation of variables and solutions for three-dimensional systems, application to hydrogen atom. Spherically symmetric potentials and angular momentum eigenstates. Spin angular momentum. Prerequisites: PHYSICS 65 or 70, and 110. Pre- or corequisites: PHYSICS 120, 121, and MATH 131P or MATH 173.
	4
	2.5 hours/week
	Burchat, P.
	2012
	Spring



	Quantum Mechanics II
	PHYSICS 

131
	-
	
	(Second in a two-part series: 130,131.) Addition of angular momentum. Identical particles; Fermi and Bose statistics. Time-independent perturbation theory. Fine structure, the Zeeman effect and hyperfine splitting in the hydrogen atom. Variational principle. Prerequisite: PHYSICS 130. Pre- or corequisites: PHYSICS 120, 121, and MATH 131P or MATH 173.
	
	3 hours/week

	Burchat, P.
	2012
	Spring



	Thermo-

dynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics I
	PHYSICS 

170
	-
	
	(First in a two-part series: 170,171.) Basic probability and statistics for random processes such as random walks. The derivation of laws of thermodynamics from basic postulates; the determination of the relationship between atomic substructure and macroscopic behavior of matter. Temperature; equations of state, heat, internal energy, equipartition; entropy, Gibbs paradox; equilibrium and reversibility, heat engines; applications to various properties of matter; absolute zero and low temperature phenomena. Distribution functions, fluctuations, the partition function for classical and quantum systems, irreversible processes. Pre- or corequisite: PHYSICS 130.
	4


	Lecture:2.5 hours/week
Recitation:2 hours/week

	Diaconis, P.
	2012
	Autumn



	Thermo-

dynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics II
	PHYSICS 

171
	-
	
	(Second in a two-part series: 170,171.) Maxwell-Boltzmann distribution, Debye model and phonons. Transport phenomena, fluctuations, equilibrium between phases, phase changes, Bose-Einstein condensation, and the electron gas. Cooperative phenomena including ferromagnetism, the Ising model, and lattice gas. Irreversible processes. Prerequisite: PHYSICS 170. Pre- or corequisite: PHYSICS 131.
	4
	2.5 hours/week
	Diaconis, P.
	2012
	Winter


3、Course information about California Institute of Technology
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Quantum Physics
	Physics 12b
	-
	
	-
	9
	Lecture: 3 hours/week，Recitation: 2 hours/week
	Prof. Alan J. Weinstein
	2012
	first, second, third terms

	Quantum Mechanics
	Physics 125abc
	-
	
	-
	9
	3 hours/week
	Alexei Kitaev
	2012
	first, second, third terms

	Statistical Mechanics
	Physics 

12c
	[1]Thernal Physics (2nd edition) by Charles Kittel and Herbert Kroemer


	
	An introductory course in statistical mechanics.
	
	
	
	2012
	

	Classical Physics

(Mechanics)
	Ph106a

and

Ph106b
	[1]Analytical Mechanics by Hand and Finch


	[1]Classical Mechanics by Goldstein, Poole, and Safko (3rd edition) [2]Classical Mechanics by John Taylor

[3]Mechanics Landau and Lifshitz

[4].Classical Dynamics of Particles and Systems by Thornton and Marion
	An intermediate course in the application of basic principles of classical physics to a wide variety of subjects. Roughly half of the year will be devoted to mechanics, and half to electromagnetism. Topics include Lagrangian and Hamiltonian formulations of mechanics, small oscillations and normal modes, boundary-value problems, multipole expansions, and various applications of electromagnetic theory.
	6
	3 hours/week
	Prof. Michael Cross
	2012
	first,second  term

	Classical Physics

(Electrodynamics)
	Ph106c
	-
	
	-
	
	
	
	
	


4、Course information about Harvard University

	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Quantum Mechanics I
	Physics 143a
	-
	
	Introduction to nonrelativistic quantum mechanics: uncertainty relations; Schrodinger equation; Dirac notation; matrix mechanics; one-dimensional problems including particle in box, tunneling, and harmonic oscillator; angular momentum, hydrogen atom, spin, Pauli principle; time-independent perturbation theory; scattering.
	
	3 hours/week
	Eugene A. Demler (fall term) and John M. Doyle (spring term) 
	2012
	fall term; repeated spring term

	Quantum Mechanics II
	Physics 143b
	[1]Introduction to Quantum Mechanics, second edition, by David J. Griffiths


	[1]Introduction to Quantum Mechanics, third edition, by Richard L. Liboff

[2]Quantum mechanics, by Jean-Louis Basdevant and Jean Dalibard [3]Quantum mechanics, by B. H. Bransden and C. J. Joachain

[4]Principles of quantum mechanics, by Hans C. Ohanian


	Time dependent perturbation theory, resonance, spin-1/2 systems, harmonic excitation; identical particles; emission and absorption of radiation; scattering, partial wave analysis, the Born approximation, scattering length; other topics as time permits including density matrix, entanglement, quantum computing, decoherence, tensor operators.

Prerequisite: Physics 143a.


	
	3 hours/week
	
	2012
	

	Mechanics
	Physics 151
	[1]H. Goldstein, C. Poole, and J. Safko, Classical Mechanics, 3rd Edition. 

 
	[1]V.Arnold’s Mathematical Methods of Classical Mechanics 

[2]G. Gallavotti's The Elements of Mechanics. 

[3]R. Douglas Gregory, Classical Mechanics 

[4]T.Kibble, Classical Mechanics.

[5] E. Mach, The Science of Mechanics.

[6]D. Morin, Introductio-n to Classical Mechanics 

[7]L.D.Landau and E. M. Lifshitz, Classical Mechanics, [8]F.Scheck, Mechanics: from Newton's laws.to deterministic chaos 


	Fundamental ideas of classical mechanics Including contact with modern work and applications. Topics include Lagrange’s equations, the role of variational principles, symmetry and conservation laws, Hamilton’s equations, Hamilton-Jacobi theory and phase space dynamics. Applications to celestial mechanics, quantum mechanics, the theory of small oscillations and classical fields, and nonlinear oscillations, including chaotic systems presented.

Prerequisite: Physics 15a, 15b or written permission of the Head Tutor; Mathematics 21a, b or equivalent.
	
	3 hours/week
	Arthur M. Jaffe
	2012
	fall term

	Electrodynamics
	Physics 153
	-
	
	Aimed at advanced undergraduates. Emphasis on the properties and sources of the electromagnetic fields and on the wave aspects of the fields. Course starts with electrostatics and subsequently develops the Maxwell equations. Topics: electrostatics, dielectrics, magnetostatics, electrodynamics, radiation, wave propagation in various media, wave optics, diffraction and interference. A number of applications of electrodynamics and optics in modern physics are discussed.

Prerequisite: Physics 15a, b, and c, or written permission of the Head Tutor; Mathematics 21a, b or equivalent
	
	3 hours/week
	Jennifer E. Hoffman
	2012
	spring term

	Statistical Mechanics

and Thermo-

dynamics
	Physics 181
	-
	
	Introduction to thermal physics: basic concepts of thermodynamics (energy, heat, work, temperature, and entropy), classical and quantum ensembles and partition functions. Applications include theory of solids (Debye and Einstein); black body radiation (Planck); classical and quantum gases and liquids; magnetism and phase transitions; biological molecules and signals.

Note: May not be taken for credit in addition to Engineering Sciences 181.

Prerequisite: Physics 143a or equivalent.
	
	
	Erel Levine
	
	spring term


5、Course information about Princeton University
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Principles of Quantum Mechanics
	PHY 208
	-
	
	This is the Physics Department's introductory quantum mechanics course. Its intent is to present the subject in a fashion that will allow both mastery of its conceptual basis and techniques and appreciation of the excitement inherent in looking at the world in a profoundly new way. Topics to be covered include: state functions and the probability interpretation, the Schroedinger equation, uncertainty principle, the eigenvalue problem, angular momentum, perturbation theory, and the hydrogen atom.Michael Aizenman
	
	
	
	
	

	Advanced

Electro-
magnetism
	PHY 304
	-
	
	Electromagnetic theory based on Maxwell's equations. Electrostatics, including boundary valve problems, dielectrics, and energy considerations leading to the Maxwell stress tensor. Magnetostatics and simple magnetic materials. Electromagnetic waves, retarded potentials and radiation. Familiarity with vector calculus is assumed.Peter D. Meyers
	
	
	
	
	


6、Course information about University of California Berkley
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Analytic Mechanics
	105
	[1]Taylor   CLASSICAL MECHANICS, 2005, University Science Books Sausalito
	
	Three hours/week of lecture and one hour of discussion per week. Newtonian mechanics, motion of a particle in one, two, and three dimensions, Larange's equations, Hamilton's equations, central force motion, moving coordinate systems, mechanics of continuous media, oscillations, normal modes, rigid body dynamics, tensor analysis techniques.
	4
	Lec: 3 hours/week, Dis: 2 hours/week
	Charman, A
	2012
	first term

	Electro-
Magnetism

 and Optics
	110A-110B.
	[1]Griffiths  INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, 3rd Ed., 1999, Prentice Hall
	[1]Pedrotti  INTRODUCTION TO OPTICS, Benjamin Cummings, 3rd Ed., 2006
	Three hours/week of lecture and one hour of discussion per week. A course emphasizing electromagnetic theory and applications; charges and currents; electric and magnetic fields; dielectric, conducting, and magnetic media; relativity, Maxwell equations. Wave propagation in media, radiation and scattering, Fourier optics, interference and diffraction, ray optics and applications.
	8
	3 hours/week
	English, D & Wang, F
	2012
	first, second term

	Introduction to Statistical and Thermal Physics
	112
	[1]Kittel  THERMAL PHYSICS,2nd Ed.,1980, Freeman
	
	Three hours/week of lecture and one hour of discussion per week. Basic concepts of statistical mechanics, microscopic basis of thermodynamics and applications to macroscopic systems, condensed states, phase transformations, quantum distributions, elementary kinetic theory of transport processes, fluctuation phenomena.
	4
	3 hours/week
	Seljak, U
	2012
	first term

	Quantum Mechanics
	137A-137B
	[1]Bransden QUANTUM MECHANICS, 2nd Ed., 2000, Prentice Hall


	[1]Griffiths  INTRODUCTION TO QUANTUM MECHANICS,2nd Ed.,2005,  Prentice Hall [2]Cohen  QUANTUM MECHANICS, Vol. 1 & Vol. 2. 
	Three hours/week of lecture and one hour of discussion per week. Introduction to the methods of quantum mechanics with applications to atomic, molecular, solid state, nuclear and elementary particle physics.
	8
	Lec: 3 hours/week, Dis: 2 hours/week
	Debuhr, J & Stamper-Kurn, D
	2012
	first, second term


7、Course information about Cornell University
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Analytical Mechanics
	PHYS 3318
	-
	
	Forbidden Overlap: Students may not receive credit for both PHYS 3314  and PHYS 3318. Prerequisites: PHYS 1116  or permission of instructor; AEP 4210  or appropriate course(s) in mathematics. Intended for students with exceptional background in physics/math. PHYS 3314  covers similar material, while assuming less prior knowledge. Assumes prior exposure to Fourier analysis, linear differential equations, linear algebra, and vector analysis.

Covers Newtonian mechanics of particles and systems of particles, including rigid bodies, oscillating systems, gravitation and planetary motion, moving coordinate systems, Euler’s equations, Lagrange and Hamilton formulations, normal modes and small vibrations, and perturbation theory. At the level of Classical Mechanics by Goldstein, Mechanics by Landau and Lifshitz, and Analytical Mechanics by Hand and Finch
	4
	
	V. Elser.
	2012
	Spring

	Intermediate Mechanics
	PHYS 3314
	
	
	Likely topics include Lagrangian mechanics; Newtonian mechanics based on a variational principle; conservation laws from symmetries; two-body orbits due to a central force; analysis of scattering experiments; small amplitude oscillating systems including normal mode analysis; rigid body motion; motion in non-inertial reference frames; and nonlinear behavior including chaos. Students not only become more familiar with analytic methods for solving problems in mechanics but also gain experience with computer tools. At the level of Classical Mechanics by John R. Taylor. 

	4
	
	Y. Grossman
	2012
	Spring

	Classical Electro-
dynamics
	PHYS 6561
	-
	
	Covers special relativity, Maxwell’s equations, electromagnetic potentials, conservation laws, Green’s functions, electromagnetic waves, dispersion, radiation theory, antennas, and scattering. The practical application of appropriate mathematical methods is emphasized. At the level of Classical Electrodynamics by Jackson.
	3
	
	L. McAllister
	2012
	Fall

	Statistical PhysicsI
	PHYS 6562
	-
	
	Prerequisites: good knowledge of quantum mechanics, classical mechanics, and undergraduate-level thermodynamics or statistical mechanics class. Primarily for graduate students. 

Starts with the fundamental concepts of temperature, entropy, and free energy, defining the microcanonical, canonical, and grand canonical ensembles. Touches upon Markov chains, random walks, diffusion equations, and the fluctuation-dissipation theorem. Covers Bose-Einstein and Fermi statistics, black-body radiation, Bose condensation, superfluidity, metals, and white dwarves. Discusses fundamental descriptions of phases, and introduces Landau theory, topological order parameters, and the homotopy classification of defects. Briefly studies first-order phase transitions and critical droplet theory and concludes with a discussion of critical phenomena, scaling, universality, and the renormalization group.
	4
	
	C. Henley.
	2012
	Spring

	Statistical Physics II
	PHYS 7653
	
	
	Fall. 3 credits. 
Prerequisites: statistical physics at level of PHYS 6562. J. Sethna.

Survey of topics in modern statistical physics selected from phase transitions and the renormalization group; linear response and fluctuation-dissipation theories; quantum statistical mechanics; nonequilibrium statistical mechanics; and soft matter and/or biological applications.
	3
	
	V. Elser.
	2012
	Fall

	Quantum Mechanics
	PHYS 6572
	-
	
	Covers the general principles of quantum mechanics, formulated in the language of Dirac. Includes propagator and path integral formulation. Covers systems with few degrees of freedom such as hydrogen atom, including fine and hyperfine structure. Theory of angular momentum, symmetries, perturbations, and collisions are developed to analyze phenomena displayed by these systems. At the level of Quantum Mechanics: Fundamentals by Gottfried and Yan. A knowledge of the subject at the level of PHYS 4443  is assumed, but the course is self-contained.
	4
	
	J. Sethna.
	2012
	Fall


8、Course information about The University of Chicago
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Intermediate Mechanics
	PHYS 18500
	-
	
	Topics include a review of Newtonian mechanics, the calculus of variations, Lagrangian and Hamiltonian mechanics, generalized coordinates, canonical momenta, phase space, constrained systems, central-force motion, non-inertial reference frames, and rigid-body motion
	
	
	
	2012
	Winter

	Quantum Mechanics I-II
	PHYS 23400-

23500
	-
	
	-
	
	
	Jeffrey Harvey
	2012
	Spring,Autumn

	Intermediate Electricity and Magnetism I-II
	PHYS 22500- 22700
	-
	
	Topics include electrostatics, magnetostatics, electromagnetic induction, electric and magnetic fields in matter, plane electromagnetic waves, reflection and refraction of electromagnetic waves, and electromagnetic radiation
	
	
	
	2012
	Winter,Spring

	Statistical and Thermal Physics
	PHYS 19700
	-
	
	This course develops a statistical description of physical systems. Topics include elements of probability theory, equilibrium and fluctuations, thermodynamics, canonical ensembles, the equipartition theorem, quantum statistics of ideal gases, and kinetic theory
	
	
	Kathyrn Levin
	2012
	Autumn


9、Course information about University of Illinois Urbana Champaign
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Classical Mechanics I
	PHYS 325
	[1] Classical Dynamics of Particles and Systems, 5th edition, by Stephen T. Thornton and Jerry B. Marion
	
	Kinematics and dynamics of classical systems, including a review of Newtonian kinematics and dynamics. Three dimensional motion, variable mass, and conservation laws; damped and periodically driven oscillations; gravitational potential of extended objects and motion in rotating frames of reference; Lagrangian and Hamiltonian mechanics. 

Prerequisite: PHYS 225; credit or concurrent registration in MATH 285.
	
	3 hours/week
	George Gollin
	2012
	Fall,Spring

	Classical Mechanics II
	PHYS 326
	[1]Taylor, Classical Mechanics
	[1]Marion and Thornton, Classical Dynamicas of Particles and Systems.
	Continuation of PHYS 325. Central force motion, collisions and scattering, rotational motion, coupled oscillations, continuous media, and fluid dynamics. Prerequisite: PHYS 325.
	
	3 hours/week
	Richard Weaver
	2012
	Fall,Spring

	Quantum Physics I
	PHYS 486
	[1]Introduction to Quantum Mechanics, 2nd Edition, D. J. Griffiths


	[1]Feynman Lectures on Physics, Volumes 1-3.

[2]Fundaments of Physics (2008 ed. of Halliday and Resnick)
[3]Shankar's Principles of Quantum Mechanics.
	Atomic phenomena integrated with an introduction to quantum theory; evidence for the atomic nature of matter and the properties of the Schrodinger equation, single particle solutions in one dimension, the hydrogen atom, perturbation theory, external fields, and atomic spectroscopy of outer electrons. Prerequisite: MATH 285; PHYS 214; credit or concurrent registration in MATH 415.
	
	4 hours/week
	Aida El-Khadra
	2012
	Fall,Spring

	Quantum Physics II
	PHYS 487
	
	
	Continuation of PHYS 486. Identical particles, spectral hyperfine structure, magnetic properties of matter, atomic spectroscopy of inner electrons, high-energy photon effects, molecular binding and spectra, emission and absorption of light, and symmetry principles. Prerequisite: PHYS 486.
	
	4 hours/week
	
	2012
	Fall,Spring

	Statistical Physics
	PHYS 504
	-
	
	Single-particle distribution functions; classical and quantum mechanical systems, Boltzmann equation, virial theorem, and equations of state for gases; formal theory: ensembles, identical particles, thermodynamics of simple systems, and distribution functions; nonequilibrium problems; conservation laws and hydrodynamic equations, sound waves, and transport coefficients; plasmas, normal Fermi fluid, superfluids, and systems with internal degrees of freedom. Prerequisite: PHYS 427 and PHYS 486.
	
	4 hours/week
	
	2012
	Spring

	Electro-
magnetic

Fields I
	PHYS 435
	[1]Introduction to Electrodynamics, 3rd Edition, D. J. Griffiths
	
	Static electric and magnetic fields, their interactions with electric charge and current, and their transformation properties; the effect of special relativity is incorporated. Macroscopic fields in material media are described. Prerequisite: MATH 285; credit or concurrent enrollment in PHYS 325.
	
	3 hours/week
	Nadya Mason
	2012
	Fall,Spring

	Electro-
magnetic Fields II
	PHYS 436
	
	
	Time-dependent fields. Electromagnetic induction, Maxwell's equations, electromagnetic wave propagation in various media and structures, and electromagnetic radiation from charge and current distributions. Relativistic covariance of Maxwell's equations. Prerequisite: PHYS 326 and PHYS 435.
	
	3 hours/week
	Peter Abbamonte
	2012
	Fall,Spring


10、Course information about University of California Santa Barbara
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Classical Mechanics
	PHYS 105A

PHYS 105B
	-
	
	Prerequisite: Physics 2 or 22 with a minimum grade of C-; and Mathematics 5B (may be taken concurrently). 

Dynamics of a particle and systems of particles. Harmonic oscillator. Curvilinear coordinates. Central force motion. Scattering. Elementary rigid body motion. Moving coordinate systems. Lagrange's equations and generalized coordinates. Forces of constraint. Rigid body rotation. Small vibrations and normal modes. Hamilton's equations. Special relativity


	3
	3 hours/week
	
	2012
	Winter
Spring

	Electro-
magnetism
	PHYS 110A

PHYS 110B
PHYS 110C
	-
	
	Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-; Mathematics 5C (may be taken concurrently). 

Electrostatics, magnetostatics, electric and magnetic properties of materials, Maxwell's equations, electromagnetic waves, radiation from charged particles, special relativity.


	4
	2.5 hours/week
	WELD D M


	2012
	Fall

Winter 

	Quantum Mechanics
	PHYS 115A

PHYS 115B

PHYS 115C
	-
	
	Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-; and, Physics 100A with a minimugrade of C- or Math 124A (may be taken concurrently). 

Inadequacies of classical physics and quantum mechanical resolutions. The postulates of quantum mechanics. Schroedinger's equation, measurements, operators, and observables. Angular momentum and spin, the exclusion principle, perturbation theory, and scattering theory. Applications to atomic, molecular, and nuclear physics.
	4
	2.5 hours/week
	PINCUS P A

GWINN E G


	2012
	Fall

Winter

Spring

	Thermal and Statistical Physics
	PHYS 119A

PHYS 119B
	-
	
	Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-. 

Not open for credit to students who have completed Physics 118.

 Thermodynamics: three laws of thermodynamics, phase diagrams, entropy, equipartion of energy, specific heat, reversible and irreversible processes, pressure, viscosity, thermal conductivity, diffusion

Statistical mechanics: Boltzmann, Fermidirac, Bose-Einstein distribution laws. Relation of thermodynamic variables and microscopic properties.
	4
	3 hours/week
	Shea J

	2012
	Fall

Winter


11、Course information about Columbia University
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	MECHANICS
	Physics W3003
	[1]Classical mechanics John R. Taylor. Sausalito, Calif. :University Science Books
	
	3 pts. Prerequisites: general physics, and differential and integral calculus. Newtonian mechanics, oscillations and resonance, conservative forces and potential energy, central forces, non-inertial frames of reference, rigid body motion, an introduction to Lagrange's formulation of mechanics, coupled oscillators, and normal modes.
	3
	2.5 hours/week
	A. Millis
	2012
	Spring

	ADVANCED MECHANICS
	PHYS G4003
	[1]Mechanics by L.D. Landau and E.M. Lifshitz ; translated from the Russian by J.B. Sykes and J.S. Bell.
	[1]Classical mechanics Herbert Goldstein, Charles Poole, John Safko
	 Prerequisites: differential and integral calculus, differential equations, and PHYS W3003 or the equivalent. Lagrange's formulation of mechanics, calculus of variations and the Action Principle, Hamilton's formulation of mechanics, rigid body motion, Euler angles, continuum mechanics, introduction to chaotic dynamics. 
	3
	2.5 hours/week
	A. Nicolis
	2012
	Spring

	ELECTRO-
MAGNETIC WAVES & OPTIC
	PHYS

W3008
	[1]Introduction to electrodynamics David J. Griffiths. Upper Saddle River, N.J. :Prentice Hall,
	[1]Optics Eugene Hecht. Reading, Mass. :Addison-Wesley,
	-
	3
	2.5 hours/week
	A. Pasupathy
	2012
	Spring

	QUANTUM MECHANICS I,II
	Physics G4021

Physics G4022
	-
	
	-
	3
	2.5 hours/week
	E. Weinberg
	2012
	Autumn

	THERMAL & STATISTICAL PHYSICS
	Physics G4023
	-
	
	Prerequisite: PHYS G4021 or the equivalent. Thermodynamics, kinetic theory, and methods of statistical mechanics; energy and entropy; Boltzmann, Fermi, and Bose distributions; ideal and real gases; blackbody radiation; chemical equilibrium; phase transitions; ferromagnetism.
	3
	2.5 hours/week
	M. Ruderman
	2012
	Autumn


12、Course information about Yale University
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Classical Mechanics
	PHYS  410a
	-
	
	An advanced treatment of mechanics, with a focus on the methods of Lagrange and Hamilton. Lectures and problems address the mechanics of particles, systems of particles, and rigid bodies, as well as free and forced oscillations. Introduction to chaos and special relativity.

Prerequisite: PHYS 170a, 171b, or 180a, 181b, or 200a, 201b, or 260a, 261b. Concurrently with PHYS 301a or other advanced mathematics course.


	
	2.5 hours/week
	A. Douglas Stone
	2012
	

	Statistical Thermo-
dynamics
	PHYS  420a
	-
	
	An introduction to the laws of thermodynamics and their theoretical explanation by statistical mechanics. Applications to gases, solids, phase equilibrium, chemical equilibrium, and boson and fermion systems.

Prerequisites: PHYS 301a and 410a or equivalents.
	
	2.5 hours/week
	Simon Mochrie
	2012
	

	Electro-
magnetic Fields and Optics
	PHYS  430b
	-
	
	Electrostatics, magnetic fields of steady currents, electromagnetic waves, and relativistic dynamics. Provides a working knowledge of electrodynamics.

Prerequisites: PHYS 301a and 410a or equivalents.
	
	2.5 hours/week
	Andreas Heinz
	2012
	

	Basic Quantum Mechanics
	PHYS  439a
	-
	
	The basic concepts and techniques of quantum mechanics essential for solid-state physics and quantum electronics. Topics include the Schrödinger treatment of the harmonic oscillator, atoms and molecules and tunneling, matrix methods, and perturbation theory.

Prerequisites: PHYS 181b or 201b, PHYS 301a, or equivalents, or permission of instructor.
	
	2.5 hours/week
	Sohrab Ismail-Beigi
	2012
	

	Quantum Mechanics and Natural Phenomena I,II
	PHYS  440b

PHYS  441a
	-
	
	The first term of a two-term sequence covering principles of quantum mechanics with examples of applications to atomic physics. The solution of bound-state eigenvalue problems, free scattering states, barrier penetration, the hydrogen-atom problem, perturbation theory, transition amplitudes, scattering, and approximation techniques.

Prerequisites: PHYS 410a or 401a.

Continuation of PHYS 440b.
	
	2.5 hours/week
	Karine Le Hur
	2012
	


（二）英国8所著名大学物理学专业“四大力学”课程与教材信息
张立彬、唐奇（南开大学外国教材中心，天津 300071）
1、Course information of University of Cambridge

	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Classical
dynamics
	-
	[1]Classical Mechanics, Barger V D and Olsson M G;
[2]Fluid Dynamics for Physicists, Faber T E;

	[1]Lectures on Physics, Feynman R P [2]Principles of Dynamics, Greenwood D T
[3]Classical Mechanics, Kibble T W B and Berkshire F H
[4]Mechanics, Landau L D
	This course builds on the ideas introduced in Part IA, using the machinery of vector calculus taught in Part IA Mathematics. The main areas covered are orbits, rigid body dynamics, normal modes and continuum mechanics.
	
	
	Dr Dave Green
	2012
	Fall

	Quantum
Physics
	-
	[1]Quantum Physics, Gasiorowicz
[2]Quantum Mechanics, Rae A I M
	[1]Quantum Mechanics, McMurry S M
[2]Quantum Mechanics, Mandl F
	Include wave-particle duality, Schrodinger equation, operator methods, spin et al.
	
	
	Prof Val Gibson
	2012
	

	Thermo-
dynamics
	-
	[1]Concept in thermal physics, S J Blundell & K M Blundell
[2]Equilibrium thermo- dynamics, Adkins C J
	[1]Thermodynamics and an Introduction to Thermo- statistics, H P Callen
	This is a general introduction to classical thermodynamics, followed by an introduction to the statistical representation of gass and the kinetic gas theory. The final part of this course introduces basics of transport phenomena. Examples relevant to astrophysics and soft matter physics will be discussed.
	
	
	Dr Erika Eiser
	2012
	

	Optics and
Electro-
dynamics
	-
	[1]Optics, Hecht E
[2]Optical Physics, Lipson S G, Lipson H & Tannhauser D S
	[1]Electromagnetic field and waves, Lorrain P & Corson D R
[2]Classical Electrodynamics, Jackson J D
	Include electromagnetic waves and optics, electrodynamics, radiation, and terms in relativity.
	
	
	Dr Howard Hughes
	2012
	Fall




2. Course information of University of Oxford

	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Classical Mechanics
	-
	[1]Classical Mechanics’, M W McCall (Wiley 2001) 
	[1]Introduction to Classical Mechanics’, A P French & M G Ebison (Chapman & Hall)   
[2]Analytical Mechanics’, 6th ed, Fowles & Cassidy (Harcourt 1999) 

[3]Fundamentals of Physics’ (Chapters on Mechanics), Halliday, Resnick & Walker (Wiley) [4]Physics for Scientists & Engineers’, (Chapters on Mechanics) Tipler (W H Freeman 1999)
	
	
	
	
	
	

	Quantum Physics
	-
	[1]“The Physics of Quantum Mechanics” J Binney and D Skinner,


	[1]The Feynman Lectures on Physics Vol. 3’, R. Feynman, Leighton & Sands [2]The ‘Strange World of Quantum Mechanics’, D. Styer (CUP paperback)

[3]The Principles of Quantum Mechanics (International Series of Monographs on Physics)
	
	
	
	
	
	

	Statistical and Thermal Physics
	-
	[1]‘Concepts in Thermal Physics,’ S. J. Blundell and K. M. Blundell (2nd edition, OUP 2009)


	[1]‘Statistical Mechanics: A Survival Guide,’ A. M. Glazer and J. S. Wark (OUP 2009) [2]‘Lectures on Statistical Mechanics,’ M. G. Bowler (Pergamon 1982)
	
	
	
	
	
	

	Electro-
magnetism
	-
	[1]‘Introduction to Electrodynamics’, 3rd ed., David J. Griff
 
	[1]`Electromagnetism’, 2nd ed., I.S. Grant and W.R. Phillips
[2]Fields and Waves in Communication Electronics’, 3rd ed., S. Ramo, J.R. Whinnery and T. van Duzer
[3]‘Classical Electrodynamics’, 3rd ed., J D Jackson ‘Electricity & Magnetism’, 3rd ed., B I Bleaney & B Bleaney

[4]‘Electromagnetic Fields and Waves’, P. Lorrain, D.R. Corson and F. Lorrain
	
	
	
	
	
	


3. Course information of Imperial College London

（该校无网络教学具体信息）

4. Course information of Durham University

	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	FOUNDATIONS OF PHYSICS 2A
	PHYS2581
	-
	
	•It builds on the Level 1 module Foundations of Physics 1 (PHYS1122) by providing courses on Quantum Mechanics and Electromagnetism.

	20
	50
	
	2012
	

	FOUNDATIONS OF PHYSICS 2B
	PHYS2591
	-
	
	•It builds on the Level 1 module Foundations of Physics 1 (PHYS1122) by providing courses on Thermodynamics and Condensed Matter Physics


	20
	50
	
	2012
	

	THEORETICAL PHYSICS 2
	PHYS2631
	-
	
	• It provides a working knowledge of classical mechanics and complements the quantum mechanics content of the module Foundations of Physics 2A by providing theoretical rigour
	20
	40
	
	2012
	


5. Course information of University of Leeds
	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Quantum Mechanics
	PHYS1270
	-
	
	At the end of the nineteenth century, it was thought that all of physics was known. 

Albert Michelson claimed in 1894 that all that remained for physics was the filling in of the sixth decimal place. Little did he know that the dawn of the new century would bring with it two major revolutions: quantum theory and relativity. So significant were these changes that physics afterwards came to be known as 'modern physics'.

In this course you will follow the historic discoveries that led to this new way of thinking and will cover the key concepts in their development
	20
	39
	Prof M. G. Hoare
	2012
	Semester 1

	Statistical

Physics
	PHYS3440
	-
	
	Thermodynamics is a fundamental branch of physics with applications as diverse as astrophysics, condensed matter, biophysics and climate change. The module will cover macroscopic effects of heat flow which can be explained by behaviour at the molecular level.
	10
	22
	
	2012
	Semester 2

	CLASSICAL MECHANICS
	PHYS3130
	-
	
	Principle of least action and Newton's laws of motion. Symmetries and conservation laws (Noether's theorem). Lagrangian and Hamiltonian formulations; Poisson brackets. Relativistic mechanics. Classical electromagnetism
	10
	22
	Prof I D Lawrie
	2012
	Semester 1

	Electro-
magnetism
	PHYS2300
	-
	
	use the integral versions of Maxwell's equations to explain the concepts of electric fields and potentials, magnetic fields and magnetic induction, and to calculate these fields in cases of simple symmetric geometry.

- calculate the force on a moving charge in an electric and magnetic field and the force on a current carrying conductor, and to calculate the energy stored in electric and magnetic fields.
	25
	62
	Dr H. J. Rose
	2012
	Semester 1


6. Course information of University of St Andrews

	Course
	Course-code
	Textbook
	Reference book
	Description
	Credit
	Total hours
	Teacher
	Year
	Semester

	Thermal and Statistical Physics
	PH3012
	-
	
	Thermodynamics and statistical mechanics provide complementary approaches to understanding many-body states of matter. This course introduces the fundamental ideas and methods of both approaches and applies these to systems in thermal equilibrium, covering systems of both quantum mechanical and classical particles. Physical examples are used throughout to develop the ideas in a concrete way.
	
	
	
	
	

	Quantum Mechanics 1,2
	PH3061

PH3062
	-
	
	The present course is based on the Schroedinger equation description of quantum mechanics , and is limited to non-relativistic situations. A more formal approach to describing quantum systems based on operator methods is also developed. Applications covering a range of important physical situations are considered, as well as some of the current challenges. Essential mathematical background is developed throughout the course.
	
	
	Dr. Antje Kohnle
	2012
	Semester 1

	Lagrangian and Hamiltonian Dynamics
	PH3073
	-
	
	Traditionally, classical mechanics describes the motion of physical objects that can be modelled as point particles, such as falling stones, flying bullets or the planets orbiting the Sun or other stars. However, the concepts of classical mechanics are much more general: Mechanical particles obey the Principle of Least Action, a principle that governs the behaviour of many other objects and that can also be applied to numerous “non-mechanical” systems, for example to light rays, electronic circuits or financial markets. Furthermore, Classical Mechanics is an important ingredient of Quantum Mechanics and Theoretical Optics and it serves as the foundation of Classical and Quantum Field Theory.  
	
	
	
	
	

	Electromagnetism
	PH3007
	-
	
	Starting from fundamental experimental observations, the properties of electric and magnetic fields are explored. Solutions to electric and magnetic problems in a variety of dielectric, conducting and magnetic media are investigated. The basis of the subject, Maxwell’s equations, are derived and shown to lead to wave equations which describe electromagnetic radiation. The theory is applied to the transmission of electromagnetic waves in various media.   
	
	
	
	
	


7. Course information of University of Glasgow
（该校无网络教学具体信息）

8. Course information of University of Liverpool

（该校无网络教学具体信息）
（三）美国12所世界名校“四大力学”课程信息

  陈贵阳、郜慧斌（南开大学物理科学学院 天津 300071）

1. MIT

(1) Electromagnetism II:

Instructors: Prof. Edmund Bertschinger (As taught in: Spring 2008)
MIT Course Number: 8.07

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 3 sessions / week, 1 hour / session
Textbooks: (1) Required: Griffiths, David J. Introduction to Electrodynamics. 3rd ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1998. ISBN: 9780138053260
             (2) Recommended: 1) Halliday, Resnick and Krane. Physics. Vol. 2. New York, NY: John Wiley & Sons, 2001. ISBN:9780471320579. 
2) Feynman Lectures on Physics. Vol. II. Reading, MA: Addison-Wesley, June 1970. ISBN: 9780201021158.

3) Purcell, E. M. Electricity and Magnetism. 2nd ed. New York, NY: McGraw-Hill, August 1, 1984. ISBN: 9780070049086.

4) Stump, Daniel R., and Gerald Pollack. Electromagnetism. Reading, MA: Addison-Wesley, 2002. ISBN: 9780805385670.
5) Jackson, J. D. Classical Electrodynamics. 3rd ed. New York, NY: John Wiley & Sons, 1998. ISBN: 9780471309321.
6) Landau, L. D., and E. M. Lifshitz. The Classical Theory of Fields. Burlington, MA: Elsevier Science Ltd., 1980. ISBN: 9780750627689.
(2) Classical Mechanics:

Instructors: Prof. Boleslaw Wyslouch (As taught in: Fall 2006)

MIT Course Number: 8.09

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 2 sessions / week, 1.5 hours / session
Course Description: This class provides a formal introduction to classical mechanics, Euler-Lagrange equations, Hamilton's equations of motion used to describe central force motion, scattering, perturbation theory and Noether's theorem. The course also extends to continuous and relativistic systems and classical electrodynamics.
Textbooks: (1) Required: Goldstein, Herbert. Classical Mechanics. 3rd ed. San Francisco, CA: Addison-Wesley, 2002. ISBN: 0201316110.
(2) Recommended: 1)Marion, Jerry B., and Stephen T. Thornton. Classical Dynamics. 4th ed. Fort Worth, TX: Saunders College Pub., 1995. ISBN: 9780030973024.
2) Landau, L. D., and E. M. Lifshitz. Mechanics. 3rd ed. Translated by J. B. Sykes and J. S. Bell. Oxford, UK: Butterworth-Heinemann, 1982. ISBN: 9780750628969
3) Scheck, Florian. Mechanics. 3rd ed. New York, NY: Springer-Verlag, 1999. ISBN: 9783540655589.
(3) Quantum Physics I:

Instructors: Prof. Vladan Vuletic (As taught in: Spring 2006)

MIT Course Number: 8.04

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 2 sessions / week, 1.5 hours / session; Recitations: 2 sessions / week, 1 hour / session
Prerequisites: In order to register for 8.04, students must have previously completed Vibrations and Waves (8.03) or Electrodynamics (6.014), and Differential Equations (18.03 or 18.034) with a grade of C or higher.
Course Description: Quantum Physics I explores the experimental basis of quantum mechanics, including: Photoelectric effect; Compton scattering; Photons; Franck-Hertz experiment; The Bohr atom, electron diffraction; deBroglie waves; Wave-particle duality of matter and light; This class also provides an introduction to wave mechanics, via: Schrödinger's equation; Wave functions; Wave packets; Probability amplitudes; Stationary states; The Heisenberg uncertainty principle; Zero-point energies; Solutions to Schrödinger's equation in one dimension; Transmission and reflection at a barrier; Barrier penetration; Potential wells; The simple harmonic oscillator; Schrödinger's equation in three dimensions; Central potentials; Introduction to hydrogenic systems
Textbooks: (1) Required: Gasiorowicz, Stephen. Quantum Physics. 3rd ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2003. ISBN: 9780471057000.
(2) Recommended: 1) French, A. P., and Edwin F. Taylor. Introduction to Quantum Physics. New York, NY: Norton, 1978. ISBN: 9780393090154. Strongly Recommended
2) Feynman, Richard P., Robert B. Leighton, and Matthew L. Sands. The Feynman Lectures on Physics: Commemorative Issue. Vol. 3. Redwood City, CA: Addison-Wesley, 1989. ISBN: 9780201510058. Read Again and Again
3) Liboff, Richard L. Introductory Quantum Mechanics. 4th ed. San Francisco, CA: Addison Wesley, 2003. ISBN: 9780805387148  References
4) Eisberg, Robert Martin, and Robert Resnick. Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei, and Particles. New York, NY: Wiley, 1974. ISBN: 9780471873730. References
(4) Quantum Physics II:

Instructors: Prof. Iain Stewart (As taught in: Fall 2004)

MIT Course Number: 8.05

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 2 sessions / week, 1.5 hours / session; Recitations: 2 sessions / week, 1 hour / session
Prerequisites: You must complete Quantum Mechanics I (8.04) with a grade of C or better before taking 8.05. Familiarity with Linear Algebra (18.06) will be very helpful. If you are rusty and would like to review material covered in 8.04, you should read Chapters 1-2 of Griffiths. If you want instead to review from a source that is more familiar from 8.04, reread Chapters 3, 4, 5, 7 of Liboff or Chapters 2-5 of Gasiorowicz.
Course Description: Together, this course and 8.06: Quantum Physics III cover quantum physics with applications drawn from modern physics. Topics covered in this course include the general formalism of quantum mechanics, harmonic oscillator, quantum mechanics in three-dimensions, angular momentum, spin, and addition of angular momentum.
Textbooks: (1) Required: Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall, 2004. ISBN: 9780131118928.
(2) Recommended: 1) Ohanian, Hans. Principles of Quantum Mechanics. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1989. ISBN: 9780137127955.(Recommended, complementary to Griffiths; more emphasis on operator methods but less depth on some other topics.)
2) Shankar, Ramamurti. Principles of Quantum Mechanics. 2nd  ed. New York, NY: Plenum Press, 1994. ISBN: 9780306447907.(Chapter 1 is particularly useful for the first part of 8.05, copies will be provided; rest of the book is recommended.) 
3) Feynman, R. P. Feynman Lectures On Physics. Vol. 3. Reading, MA: Addison Wesley Longman, 1970. ISBN: 9780201021158.(A useful supplement for much of 8.05. Chapter 9 on the ammonia maser is particularly useful and will be provided.) 
4) Cohen-Tannoudji, Claude. Quantum Mechanics. 2 vols. New York, NY: Wiley, 1977. ISBN: 9780471164326.(Some students find Cohen-Tannoudji useful for both 8.05 and 8.06; other students find it too encyclopedic.)
5) Sakurai, J. J. Modern Quantum Mechanics. Reading, MA: Addison-Wesley Pub., 1994. ISBN: 9780201539295.(Good treatment of the two-state system - copies of this section will be provided - but this text is somewhat more advanced than 8.05 in other respects.)
6) Gasiorowicz, Stephen. Quantum Physics. 3rd ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2003. ISBN: 9780471057000.(Familiar from 8.04.)
(5) Quantum Physics III:

Instructors: Prof. Krishna Rajagopal (As taught in: Spring 2005)

MIT Course Number: 8.06

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 2 sessions / week, 1.5 hours / session; Recitations: 2 sessions / week, 1 hour / session
Prerequisites: You must complete Quantum Mechanics II (8.05) with a grade of C or better before attempting 8.06
Course Description: Together, this course and its predecessor, 8.05: Quantum Physics II, cover quantum physics with applications drawn from modern physics. Topics in this course include units, time-independent approximation methods, the structure of one- and two-electron atoms, charged particles in a magnetic field, scattering, and time-dependent perturbation theory. In this second term, students are required to research and write a paper on a topic related to the content of 8.05
Textbooks: (1) Required: 1) Griffiths, David J. Introduction to Quantum Mechanics. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall, 2004. ISBN: 9780131118928. 
2) Cohen-Tannoudji, Claude. Quantum Mechanics. 2 vols. New York, NY: Wiley, 1977. ISBN: 9780471164326.
(2) Recommended: 1) Sakurai, J. J. Modern Quantum Mechanics. Reading, MA: Addison-Wesley Pub., 1994. ISBN: 9780201539295. (Recommended if you like it; somewhat advanced)
2) Shankar, Ramamurti. Principles of Quantum Mechanics. 2nd ed. New York, NY: Plenum Press, 1994. ISBN: 9780306447907. (Recommended if you like it; somewhat advanced)
3) Ohanian, Hans. Principles of Quantum Mechanics. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1989. ISBN: 9780137127955.
(6) Statistical physics I:

Instructors: Prof. Young Lee (As taught in: Spring 2008)
MIT Course Number: 8.044

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 3 sessions / week, 1 hour / session; Recitations: 2 sessions / week, 1 hour / session
Textbooks: (1) Required: 1)Adkins, C.J. Equilibrium Thermodynamics. New York City, NY: Cambridge University Press, 1983. ISBN: 9780521274562.
2) Baierlein, Ralph. Thermal Physics. New York City, NY: Cambridge University Press, 1999. ISBN: 9780521658386.
(2) Recommended: 1) Reif, Frederick. Fundamentals of Statistical and Thermal Physics. New York City, NY: McGraw-Hill, 1965. ISBN: 9780070518001.We will not cover the entire book. Rather, you will be given reading assignments which are relevant to the material covered in the lectures.

2)Zemansky, Mark, and Richard Dittman. Heat and Thermodynamics. New York City, NY: McGraw-Hill, 1997. ISBN: 9780071148160.

3)Kittel, Charles and Herbert Kroemer. Thermal Physics. San Francisco, CA: W. H. Freeman, 1990. ISBN: 9780716710882.

4) Huang, Kerson. Statistical Mechanics. New York City, NY: Wiley, 1987. ISBN: 9780471815181.A graduate text often used in MIT subjects. Above the level of 8.044, but the clear and concise explanations of thermodynamics and the three statistical ensembles are hard to beat.
(7) Statistical physics II:

Instructors: Prof. Xiao-Gang Wen (As taught in: Spring 2005)

MIT Course Number: 8.08

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Lectures: 2 sessions / week, 1.5 hours / session; Recitations: 1 session / week, 1 hour / session
Prerequisites: Statistical Physics I (8.044), Quantum Physics II (8.05)
Course Description: This course covers probability distributions for classical and quantum systems. Topics include: Microcanonical, canonical, and grand canonical partition-functions and associated thermodynamic potentials. Also discussed are conditions of thermodynamic equilibrium for homogenous and heterogenous systems. The course follows 8.044, Statistical Physics I, and is second in this series of undergraduate Statistical Physics courses.
Textbooks ( Required): Huang, Kerson. Introduction to Statistical Physics. London, UK: Taylor & Francis, 2001. ISBN: 9780748409419

2. Stanford University
(1) Intermediate Electricity and Magnetism I:

Instructors: Kahn, S. (PI); Ackerman, N. (TA); Camp, C. (TA)
Course Number: PHYSICS 120

Level: Undergraduate
Prerequisites: PHYSICS 43(Electricity and Magnetism) or 63(Electricity, Magnetism, and Waves); MATH 52(Integral Calculus of Several Variables) and 53(Ordinary Differential Equations with Linear Algebra). Pre- or corequisite: MATH 131P(Partial Differential Equations I) or MATH 173(Theory of Partial Differential Equations). Recommended corequisite: PHYSICS 112(Mathematical Methods of Physics).
Course Description: (First in a two-part series: 120,121.) Vector analysis. Electrostatic fields, including boundary-value problems and multipole expansion. Dielectrics, static and variable magnetic fields, magnetic materials. Maxwell's equations
(2) Intermediate Electricity and Magnetism II:

Instructors: Hewett, J. (PI); Horn, B. (TA); Ismail, A. (TA)
Course Number: PHYSICS 121

Level: Undergraduate
Prerequisites: PHYSICS 120(Intermediate Electricity and Magnetism I) and MATH 131P (Partial Differential Equations I)or MATH 173(Theory of Partial Differential Equations); Recommended: PHYSICS 112(Mathematical Methods of Physics).
Course Description: (Second in a two-part series:120, 121.) Conservation laws and electromagnetic waves, Poynting's theorem, tensor formulation, potentials and fields. Plane wave problems (free space, conductors and dielectric materials, boundaries). Dipole and quadruple radiation. Special relativity and transformation between electric and magnetic fields.
(3) Intermediate Mechanics:

Instructors: Gratta, G. (PI); Cotta, R. (TA); Jaroensri, R. (TA)
Course Number: PHYSICS 110

Level: Undergraduate
Prerequisites: 41(Mechanics) or 61(Mechanics and Special Relativity), and MATH 53(Ordinary Differential Equations with Linear Algebra)

Course Description: Lagrangian and Hamiltonian mechanics. Principle of least action, Galilean relativity, Lagrangian mechanical systems, Euler-Lagrange equations. Central potential, Kepler's problem, planetary motion. Scattering problems, disintegration, Rutherford scattering cross section. Harmonic motion in the presence of rapidly oscillating field. Poisson's brackets, canonical transformations, Liouville's theorem, Hamilton-Jacoby equation
(4) Quantum Mechanics I:

Instructors: Burchat, P. (PI); Dickerson, S. (TA); Simeon, P. (TA)
Course Number: PHYSICS 130

Level: Undergraduate
Prerequisites: PHYSICS 65(Quantum and Thermal Physics) or 70(Foundations of Modern Physics), and 110(Intermediate Mechanics). Pre- or corequisites: PHYSICS 120(Intermediate Electricity and Magnetism I), 121(Intermediate Electricity and Magnetism II), and MATH 131P(Partial Differential Equations I) or MATH 173(Theory of Partial Differential Equations).
Course Description: (First in a two part series: 130,131.) The origins of quantum mechanics and wave mechanics. Schrödinger equation and solutions for one-dimensional systems. Commutation relations. Generalized uncertainty principle. Time-energy uncertainty principle. Separation of variables and solutions for three-dimensional systems, application to hydrogen atom. Spherically symmetric potentials and angular momentum eigenstates. Spin angular momentum.
(5) Quantum Mechanics II:

Instructors: Blandford, R. (PI); Jankowiak, M. (TA); Kovachy, T. (TA)
Course Number: PHYSICS 131

Level: Undergraduate
Prerequisites: PHYSICS 130(Quantum Mechanics I). Pre- or corequisites: PHYSICS 120(Intermediate Electricity and Magnetism I), 121(Intermediate Electricity and Magnetism), and MATH 131P(Partial Differential Equations I)  or MATH 173(Theory of Partial Differential Equations).
Course Description: Addition of angular momentum. Identical particles; Fermi and Bose statistics. Time-independent perturbation theory. Fine structure, the Zeeman effect and hyperfine splitting in the hydrogen atom. Variational principle
(6) Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics I:

Instructors: Kivelson, S. (PI); Karakonstantakis, G. (TA); Lederer, S. (TA)
Course Number: PHYSICS 170

Level: Undergraduate
Prerequisites: Pre-or corequisite: PHYSICS 130(Quantum Mechanics)

Course Description: (First in a two-part series: 170,171.) Basic probability and statistics for random processes such as random walks. The derivation of laws of thermodynamics from basic postulates; the determination of the relationship between atomic substructure and macroscopic behavior of matter. Temperature; equations of state, heat, internal energy, equipartition; entropy, Gibbs paradox; equilibrium and reversibility, heat engines; applications to various properties of matter; absolute zero and low temperature phenomena. Distribution functions, fluctuations, the partition function for classical and quantum systems, irreversible processes
(7) Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics II:

Instructors: Zhang, S. (PI); Karakonstantakis, G. (TA); Rastawicki, D. (TA)
Course Number: PHYSICS 171

Level: Undergraduate
Prerequisites: PHYSICS 170(Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics I). Pre- or corequisite: PHYSICS 131(Quantum Mechanics II)

Course Description: (Second in a two-part series: 170,171.) Maxwell-Boltzmann distribution, Debye model and phonons. Transport phenomena, fluctuations, equilibrium between phases, phase changes, Bose-Einstein condensation, and the electron gas. Cooperative phenomena including ferromagnetism, the Ising model, and lattice gas. Irreversible processes.
3. California Institute of Technology
(1) Classical Physics:

Instructors: Prof. Michael Cross, 128 Bridge, Mail Code 149-33, mcc at caltech.edu

Office hours: Thursdays 1:30 - 2:30pm
Teaching Assistants: Chien-Yao Tseng, chienyao at caltech.edu
Min-Feng Tu, minfengtu at gmail.com
Office hours: Thursday 7-9 pm in 124 Bridge
Chien-Yao will grade odd numbered assignments, and Min-Feng will grade even numbered assignments. Each will hold office hours on the day before the homework they will grade is due (i.e. Chien-Yao will hold office hours on October 6, 20 etc., and Min-Feng on October 13, 27 etc.)
Course Cord: Ph106a and Ph106b
Level: Undergraduate
Textbooks: (1) Required: Analytical Mechanics by Hand and Finch: much of the structure, pacing, notation, etc. is taken from this text.
                (2) Recommended: 1) Classical Mechanics by Goldstein, Poole, and Safko (3rd edition): an alternative discussion that is less readable than Hand and Finch, but sometimes more precise; more advanced overall.

2) Classical Mechanics by John Taylor: a nice book, with more review of the basics than Hand and Finch, but slightly less advanced than the level of the class; it will need supplementing with other reading in a few places
(3) References: Mechanics Landau and Lifshitz: classic but terse Classical Dynamics of Particles and Systems by Thornton and Marion: not as advanced as class text, and does not cover all the material, but good supplement if you find the jump from earlier classes to Ph106 too large
(2) Quantum Physics:

Instructors: Prof. Alan J. Weinstein (As taught in: Spring 2012)

Graders: Du Pei, dpei@caltech.edu; problem sets 1,3,5,7,fin; Kung-Yi Su, ksu@caltech.edu; problem sets 2,4,6,8, mid.
Course Cord: Physics 12b
Level: Undergraduate
Prerequisites: Math 1abc or equivalent (differential equations, complex numbers) Physics 1abc, or equivalent (mechanics, special relativity, electromagnetism) Physics 2a or Physics 12a: Waves!
Course Description: Physics 12b is a 10-week introduction to quantum physics for students planning to major in physics, astronomy, or related fields.
Textbooks: (1) Required: Richard Liboff, Introductory Quantum Mechanics, 4th ed
          (2) Recommended: 1) David Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, 2nd ed;
2) French & Taylor, Eisberg & Resnick, Feynman, There are many good books on QM, in the Bookstore and libraries.
(3) Statistical Mechanics:
Instructors: John Preskill, 206 Annenberg, X-6691, preskill@caltech.edu. Office hours by appointment
Graders: Du Pei, dpei@caltech.edu; Kung-Yi Su, ksu@caltech.edu
Course Cord: Physics 12c

Level: Undergraduate
Prerequisites: Math 1abc or equivalent (differential equations, complex numbers, ...) Physics 1abc, or equivalent (mechanics, special relativity, electromagnetism) Physics 2a or Physics 12a: Waves!
Course Description: An introductory course in statistical mechanics.

Textbooks (Required): Thermal Physics (2nd edition) by Charles Kittel and Herbert Kroemer.

4. Harvard University
(1) Electrodynamics:

Instructors: Gary J. Feldman
Course-Cord: Physics 153

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Half course (spring term). Tu., Th., 10–11:30
Prerequisite: Physics 15a, 15b or written permission of the Head Tutor; Mathematics 21a, b or equivalent
Course Description: Aimed at advanced undergraduates. Emphasis on the properties and sources of the electromagnetic fields and on the wave aspects of the fields. Course starts with electrostatics and subsequently develops the Maxwell equations. Topics: electrostatics, dielectrics, magnetostatics, electrodynamics, radiation, wave propagation in various media, wave optics, diffraction and interference. A number of applications of electrodynamics and optics in modern physics are discussed.
(2) Mechanics:

Instructors: Arthur M. Jaffe
Course-Cord: Physics 151

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Half course (fall term). Tu., Th., 11:30–13:00

Prerequisite: Physics 15a, 15b or written permission of the Head Tutor; Mathematics 21a, b or equivalent.
Course Description: Fundamental ideas of classical mechanics including contact with modern work and applications. Topics include Lagrange’s equations, the role of variational principles, symmetry and conservation laws, Hamilton’s equations, Hamilton-Jacobi theory and phase space dynamics. Applications to celestial mechanics, quantum mechanics, the theory of small oscillations and classical fields, and nonlinear oscillations, including chaotic systems presented.
Textbooks:1) H. Goldstein, C. Poole, and J. Safko, Classical Mechanics, 3rd Edition. 

2) V. Arnold’s Mathematical Methods of Classical Mechanics 

3) G. Gallavotti's The Elements of Mechanics. 

4) R. Douglas Gregory, Classical Mechanics 

5) T.Kibble, Classical Mechanics.  

6) E. Mach, The Science of Mechanics.

7) D. Morin, Introduction to Classical Mechanics 

8) L D. Landau and E. M. Lifshitz, Classical Mechanics, 
9) F. Scheck, Mechanics: from Newton's laws to deterministic chaos
(3) Quantum Mechanics I:

Instructors: John M. Doyle (spring term) and Gerald Gabrielse (fall term)
Course-Cord: Physics 143a

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Half course (fall term; repeated spring term). Spring: Tu., Th., 10–11:30.
Prerequisite: Linear algebra including matrix diagonalization; Physics 15c or written permission of the Head Tutor.
Course Description: Introduction to nonrelativistic quantum mechanics: uncertainty relations; Schrodinger equation; Dirac notation; matrix mechanics; one-dimensional problems including particle in box, tunneling, and harmonic oscillator; angular momentum, hydrogen atom, spin, Pauli principle; time-independent perturbation theory; scattering.
(4) Quantum Mechanics II:

Instructors: John M. Doyle (spring term) and Gerald Gabrielse (fall term)
Course-Cord: Physics 143b

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Half course (fall term; repeated spring term). Spring: Tu., Th., 10–11:30.
Prerequisite: Physics 143a
Course Description: Time dependent perturbation theory, resonance, spin-1/2 systems, harmonic excitation; identical particles; emission and absorption of radiation; scattering, partial wave analysis, the Born approximation, scattering length; other topics as time permits including density matrix, entanglement, quantum computing, decoherence, tensor operators.
Textbooks (Required): 1) Introduction to Quantum Mechanics, second edition, by David J. Griffiths

2) Introduction to Quantum Mechanics, third edition, by Richard L. Liboff

3) Quantum mechanics, by Jean-Louis Basdevant and Jean Dalibard

4) Quantum mechanics, by B. H. Bransden and C. J. Joachain

5) Principles of quantum mechanics, by Hans C. Ohanian
(5) Statistical Mechanics and Thermodynamics:

Instructors: Erel Levine
Course-Cord: Physics 181

Level: Undergraduate
Course Meeting Times: Half course (spring term). M., W., F., at 11.
Prerequisite: Physics 143a or equivalent.
Course Description: Introduction to thermal physics: basic concepts of thermodynamics (energy, heat, work, temperature, and entropy), classical and quantum ensembles and partition functions. Applications include theory of solids (Debye and Einstein); black body radiation (Planck); classical and quantum gases and liquids; magnetism and phase transitions; biological molecules and signals. Note: May not be taken for credit in addition to Engineering Sciences 181.
5. Princeton university

(1) Advanced Electro-magnetism:

Course-code: PHY 304

Instructors: Di Giovanni, Coccia, Lozzi, Ianni (for Italian students)

          Galbiati, Calaprice, Meyers, Szczerbinska (for South Dakota students)

Course Description: Electromagnetic theory based on Maxwell's equations. Electrostatics, including boundary valve problems, dielectrics, and energy considerations leading to the Maxwell stress tensor. Magnetostatics and simple magnetic materials. Electromagnetic waves, retarded potentials and radiation. Familiarity with vector calculus is assumed. Peter D. Meyers
Scientific activities: 1) Observatory at Peyton Hall, Princeton University, August 3, Monday, 9:00 p.m., with Prof. Edward Groth
2) Visit to the Institute of Advanced Study, guided tour, August 4, Tuesday, from 4:30 - 5:00 p.m.
Cultural activities: Day trips: walking tours of Princeton & surrounding historical sites ; July 25: Visit to New York City (all-day trip, by NJ Transit train) ; Aug 1--2: Overnight trip by chartered motor coach bus to Washington, D.C.
(2) Introduction to the Quantum Theory:

Course-code: PHY 305

Instructors: Di Giovanni, Coccia, Lozzi, Ianni (for Italian students)

          Galbiati, Calaprice, Meyers, Szczerbinska (for South Dakota students)

Course Description: This course is a continuation of PHY 208. We will continue to develop the formalism of quantum mechanics and to explore its basis. We will apply our methods to phenomena from atomic, high energy, and condensed matter physics.
Scientific activities:1) Observatory at Peyton Hall, Princeton University, August 3, Monday, 9:00 p.m., with Prof. Edward Groth
2) Visit to the Institute of Advanced Study, guided tour, August 4, Tuesday, from 4:30 - 5:00 p.m.
Cultural activities: Day trips: walking tours of Princeton & surrounding historical sites ; July 25: Visit to New York City (all-day trip, by NJ Transit train) ; Aug 1--2: Overnight trip by chartered motor coach bus to Washington, D.C. 
(3) Principles of Quantum Mechanics:

Course-code: PHY 208

Instructors: Di Giovanni, Coccia, Lozzi, Ianni (for Italian students)

          Galbiati, Calaprice, Meyers, Szczerbinska (for South Dakota students)

Course Description: This is the Physics Department's introductory quantum mechanics course. Its intent is to present the subject in a fashion that will allow both mastery of its conceptual basis and techniques and appreciation of the excitement inherent in looking at the world in a profoundly new way. Topics to be covered include: state functions     and the probability interpretation, the Schroedinger equation, uncertainty principle, the eigenvalue problem, angular momentum, perturbation theory, and the hydrogen atom. Michael Aizenman
Scientific activities:1) Observatory at Peyton Hall, Princeton University, August 3, Monday, 9:00 p.m., with Prof. Edward Groth
2) Visit to the Institute of Advanced Study, guided tour, August 4, Tuesday, from 4:30 - 5:00 p.m.
Cultural activities: Day trips: walking tours of Princeton & surrounding historical sites ; July 25: Visit to New York City (all-day trip, by NJ Transit train) ; Aug 1--2: Overnight trip by chartered motor coach bus to Washington, D.C. 
(4) Thermal Physics:

Course-code: PHY 305

Instructors: Di Giovanni, Coccia, Lozzi, Ianni (for Italian students)

          Galbiati, Calaprice, Meyers, Szczerbinska (for South Dakota students)

Course Description: A unified introduction to thermodynamics and statistical mechanics, both classical and quantum. Topics include heat engines, kinetic theory, black-body radiation, ideal Fermi and Bose gases and phase transitions.
Scientific activities:1) Observatory at Peyton Hall, Princeton University, August 3, Monday, 9:00 p.m., with Prof. Edward Groth
2) Visit to the Institute of Advanced Study, guided tour, August 4, Tuesday, from 4:30 - 5:00 p.m.
Cultural activities: Day trips: walking tours of Princeton & surrounding historical sites ; July 25: Visit to New York City (all-day trip, by NJ Transit train) ; Aug 1--2: Overnight trip by chartered motor coach bus to Washington, D.C. 
6. University of California, Berkeley
(1) Analytic Mechanics:

Course-code: 105

Level: Undergraduate
Course Description: Newtonian mechanics, motion of a particle in one, two, and three dimensions, Larange's equations, Hamilton's equations, central force motion, moving coordinate systems, mechanics of continuous media, oscillations, normal modes, rigid body dynamics, tensor analysis techniques.
Textbooks (Required): Taylor CLASSICAL MECHANICS, 2005, University Science Books Sausalito
Modes of attendance: Three hours of lecture and one hour of discussion per week.
(2) Electro-Magnetism and Optics:

Course-code: 110A-110B

Level: Undergraduate
Course Description: A course emphasizing electromagnetic theory and applications; charges and currents; electric and magnetic fields; dielectric, conducting, and magnetic media; relativity, Maxwell equations. Wave propagation in media, radiation and scattering, Fourier optics, interference and diffraction, ray optics and applications.
Textbooks (Required): 1) Griffiths INTRODUCTION TO ELECTRODYNAMICS, 3rd Ed., 1999, Prentice Hall

2)*Pedrotti INTRODUCTION TO OPTICS, Benjamin Cummings, 3rd Ed., 2006
Modes of attendance: Three hours of lecture and one hour of discussion per week.
(3) Introduction to Statistical and Thermal Physics:

Course-code: 112

Level: Undergraduate
Course Description: Basic concepts of statistical mechanics, microscopic basis of thermodynamics and applications to macroscopic systems, condensed states, phase transformations, quantum distributions, elementary kinetic theory of transport processes, fluctuation phenomena.
Textbooks (Required): Kittel THERMAL PHYSICS, 2nd Ed., 1980, Freeman Modes of attendance: Three hours of lecture and one hour of discussion per week.
(4) Quantum Mechanics:

Course-code: 137A-137B

Level: Undergraduate
Course Description: Introduction to the methods of quantum mechanics with applications to atomic, molecular, solid state, nuclear and elementary particle physics.
Textbooks (Required): 1) Bransden QUANTUM MECHANICS, 2nd Ed., 2000, Prentice Hall

2)*Griffiths INTRODUC-TION TO QUANTUM MECHANICS, 2nd Ed., 2005,  Prentice Hall

3) *Cohen QUANTUM MECHANICS, Vol. 1 & Vol. 2.
Modes of attendance: Three hours of lecture and one hour of discussion per week.
7. Cornell University

(1) Basics of Quantum Mechanics:
Course-code: PHYS 3316
Level: Undergraduate
Class time: Fall, spring, summer
Credit: 4

Instructor: J.C. Davis (fall), Staff (spring), and D. Briota (summer)
Class requirements: Students are expected to be present throughout each semester at all meetings of courses for which they are registered. The right to excuse a student from class rests at all times with the faculty member in charge of that class.
In accordance with Section 224-a of the New York State Education Law, each student who is absent from school because of his or her religious beliefs must be given an equivalent opportunity to register for classes or make up examinations, study, or work requirements that he or she may have missed because of such absence on any particular day or days. No fees of any kind shall be charged by the university for making available to such student such equivalent opportunity.  In order to facilitate preparation of makeup exams, students intending to be absent in order to observe any of these holidays are requested to notify the instructor by the end of the first full week of classes.
Course Description: For majors in engineering (including biological, biomedical, and biomolecular engineering), computer science, physics, earth and atmospheric science, and other physical and biological sciences who wish to understand the oscillation, wave, and quantum phenomena behind much of modern technology and scientific/medical instrumentation. Covers physics of oscillations and wave phenomena, including driven oscillations and resonance, mechanical waves, sound waves, electromagnetic waves, reflection and transmission of waves, standing waves, beats, Doppler effect, polarization, interference, diffraction, transport of momentum and energy, wave properties of particles, and introduction to quantum physics. With applications to phenomena and measurement technologies in engineering, the physical sciences, and biological sciences.
(2) Intermediate Mechanics:

Course-code: PHYS 3314

Level: Undergraduate
Class time: Spring
Credit: 4

Instructor: Staff.
Class requirements: Students are expected to be present throughout each semester at all meetings of courses for which they are registered. The right to excuse a student from class rests at all times with the faculty member in charge of that class.

In accordance with Section 224-a of the New York State Education Law, each student who is absent from school because of his or her religious beliefs must be given an equivalent opportunity to register for classes or make up examinations, study, or work requirements that he or she may have missed because of such absence on any particular day or days. No fees of any kind shall be charged by the university for making available to such student such equivalent opportunity.  In order to facilitate preparation of makeup exams, students intending to be absent in order to observe any of these holidays are requested to notify the instructor by the end of the first full week of classes.
Course Description: Likely topics include Lagrangian mechanics; Newtonian mechanics based on a variational principle; conservation laws from symmetries; two-body orbits due to a central force; analysis of scattering experiments; small amplitude oscillating systems including normal mode analysis; rigid body motion; motion in non-inertial reference frames; and nonlinear behavior including chaos. Students not only become more familiar with analytic methods for solving problems in mechanics but also gain experience with computer tools.
(3) Physics III: Waves and Thermal Physics:
Course-code: PHYS 2218

Level: Undergraduate
Class time: Fall, spring
Credit: 4

Instructor: E-A Kim (fall) and Staff (spring)
Class requirements: Students are expected to be present throughout each semester at all meetings of courses for which they are registered. The right to excuse a student from class rests at all times with the faculty member in charge of that class.

In accordance with Section 224-a of the New York State Education Law, each student who is absent from school because of his or her religious beliefs must be given an equivalent opportunity to register for classes or make up examinations, study, or work requirements that he or she may have missed because of such absence on any particular day or days. No fees of any kind shall be charged by the university for making available to such student such equivalent opportunity.  In order to facilitate preparation of makeup exams, students intending to be absent in order to observe any of these holidays are requested to notify the instructor by the end of the first full week of classes.
Course Description: The first part of the course introduces thermodynamics including heat engines, the Carnot cycle, and the concepts of temperature and entropy at the level of Thermal Physics by Schroeder. It continues with an introduction to statistical thermodynamics at the level of Statistical Mechanics by Glazer and Wark. The second part gives a thorough discussion of wave equations, including traveling waves, standing waves, energy, momentum, power, reflection and transmission, interference, and diffraction. Derives wave equations on strings, sound, elastic media, and light. Covers solutions of these wave equations and Fourier series and transforms. 
(4) PhysicsIII: Oscillations, Waves, and Quantum Physics:

Course-code: PHYS 2214

Level: Undergraduate
Class time: Fall, spring, summer

Credit: 4

Instructor: T. Arias (fall), P. Krasicky (spring), and B. Smith (summer)
Textbooks (Required): the level of University Physics, Vol. 2, by Young and Freedman, 13th ed. 
Class requirements: Students are expected to be present throughout each semester at all meetings of courses for which they are registered. The right to excuse a student from class rests at all times with the faculty member in charge of that class.

In accordance with Section 224-a of the New York State Education Law, each student who is absent from school because of his or her religious beliefs must be given an equivalent opportunity to register for classes or make up examinations, study, or work requirements that he or she may have missed because of such absence on any particular day or days. No fees of any kind shall be charged by the university for making available to such student such equivalent opportunity.  In order to facilitate preparation of makeup exams, students intending to be absent in order to observe any of these holidays are requested to notify the instructor by the end of the first full week of classes.
Course Description: Topics include,electrostatics, behavior of matter in electric fields, DC circuits, magnetic fields, Faraday’s law, AC circuits, and electromagnetic waves.
8. University of Chicago
(1) Advanced Electrodynamics II:

Course Number: PHYS 32300
Level: Undergraduate
Instructor: Emil Martinec
Textbooks (Required): J.D. Jackson. Classical Electrodynamics Publisher: Wiley. ISBN: 978-0-471-309321
Course Description: covers electromagnetic properties of continuous media, gauge transformations, electromagnetic waves, radiation, relativistic electrodynamics, Lorentz theory of electrons, and theoretical optics. There is considerable emphasis on the mathematical methods behind the development of the physics of these problems
(2) Intermediate Electricity & Magnetism II:

Course Number: PHYS 22700
Level: Undergraduate
Instructor: Kathyrn Levin
Textbooks: (1) Required: J.D. Jackson. Classical Electrodynamics Publisher: Wiley. ISBN: 978-0-471-309321
(2) Recommended: 1) Roald K. Wangsness. Electromagnetic Fields, 2nd edition. Publisher: Wiley. ISBN: 978-0-471-81186-2

2) J. D. Jackson. Classical Electrodynamics, 3rd 3edition. Publisher: WileyISBN: 0-471-309-32X.
Course Description: Topics include electrostatics, magnetostatics, electromagnetic induction, electric and magnetic fields in matter, plane electromagnetic waves, reflection and refraction of electromagnetic waves, and electromagnetic radiation
(3) Quantum Filed Theory III:

Course Number: PHYS 44500
Level: Undergraduate
Instructor: Jeffrey Harvey
Textbooks: (1) Required: Michael D. Peskin & Dan V. Shroeder. An Introduction to Quantum Theory I. Publisher: Perseus Books. ISBN: 978-0201-503975.
(2) Recommended: 1) Roald K. Wangsness. Electromagnetic Fields, 2nd edition. Publisher: Wiley. ISBN: 978-0-471-81186-2

2) J. D. Jackson. Classical Electrodynamics, 3rd 3editon. Publisher: Wiley. ISBN: 0-471-309-32X.
(3) Supplementary Texts: 1) P. Ramond, Field Theory -- a Modern Primer
2) C. Itzykson and J. Zuber, Quantum Field Theory 
3) S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields
(4) Waves, Optics & Heat:

Course Number: PHYS 13300(A)
Level: Undergraduate
Instructor: David Reid
Textbooks: (1) Required: 1).Hugh D. Young & Roger A. Freeman. University Physics Volume 1 (Chpts. 1-20), 13th edition. Publisher: Pearson. ISBN: 978-0-321-73338-2.
2). Hugh D. Young & Roger A. Freeman. University Physics Volume 2 (Chapters 21-37), 13th edition. Publisher: Pearson. ISBN: 978-0-321-75121-8
Accompanying Lab Manual and Student Lab Notebook Required
(2) Recommended: 1) Roald K. Wangsness. Electromagnetic Fields, 2nd edition. Publisher: Wiley. ISBN: 978-0-471-81186-2

2) J. D. Jackson. Classical Electrodynamics, 3rd 3 edition. Publisher: Wiley. ISBN: 0-471-309-32X.
Course Description: Topics include classical mechanics, special relativity, electricity and magnetism, wave motion, optics
9. University of Illinois Urbana Champaign
(1) Classical Mechanics I:

Instructor: Richard Weaver (As taught in: Spring 2012)

Discussion Leader: Anuj Girdhar: girdhar2@illinois.edu
Graders: Shu Chen: shuchen5@illinois.edu ( HW group "A"); Caizhi Xu: cxu11@illinois.edu ( HW group "B")
Course Cord: Physics 325
Level: Undergraduate
Hours: 3 hours.
General Overview: Physics 325 is the first half of the complete classical mechanics sequence (Physics 326 is the second half). Physics 325 will probably require more work than your previous physics courses and is a serious departure from "the plug-n-chug from the formula sheet" mode of operation with which you might have grown accustomed. You will be deriving analytic expressions, and learning to critique and interpret and apply them. I expect you to know first year calculus thoroughly and be prepared to go beyond that level. Topics such as matrices, multivariable calculus, and differential equations covered in PHYS 225 will be assumed. I encourage you to ask questions without any worrying about whether or not you sound intelligent. I don't promise to have all the answers.
Prerequisites: Math 1abc or equivalent (differential equations, complex numbers, ...) Physics 1abc, or equivalent (mechanics, special relativity, electromagnetism) Physics 2a or Physics 12a: Waves!
Textbooks (Required): 1) Taylor, Classical Mechanics

2) Marion and Thornton, Classical Dynamics of Particles and Systems. The Fifth Edition is best, but earlier editions are also fine
(2) Intermediate Mechanics II:

Instructor: George Gollin: g-gollin@illinois.edu (As taught in: Spring 2012)

Discussion Leader: Tyler Naibert
Graders: Zihe Gao, Yizhi You
Course Cord: Physics 326
Level: Undergraduate
Hours: 3 hours.
Official Description: Continuation of PHYS 325. Central force motion, collisions and scattering, rotational motion, coupled oscillations, continuous media, and fluid dynamics.
Prerequisite: PHYS 325.
Textbooks (Required): Classical Dynamics of Particles and Systems, 5th edition, by Stephen T. Thornton and Jerry B. Marion (the fourth edition, or even the third. Any of these would be fine, although there is a small amount of material on chaos that is absent before the fourth edition so you might want to borrow a more recent version to read that chapter at some point. You can even get away with buying the second edition, if you can find one.
(3) Thermal and Statistical Physics:

Instructor: Yann Chemla: ychemla@illinois.edu(As taught in: Spring 2012)

Graders: Hong-Yan Shih: hshih7@illinois.edu
Course Cord: Physics 427

Level: Undergraduate
Hours: 4 hours
Official Description: Equilibrium thermodynamics, statistical mechanics, and kinetic theory of gases. A unified treatment is used in that the principles of heat and thermodynamics are discussed along with statistical postulates and the microscopic approach of introductory quantum mechanics. Credit is not given for both PHYS 427 and any of ME 404, CHEM 442, CHEM 444, MSE 500. Prerequisite: PHYS 213, PHYS 214, and PHYS 325
Textbooks (Required): Thermal Physics by Charles Kittel and Herbert Kroemer, 2nd edition (W. H. Freeman and Company)
(4) Quantum Physics I:

Instructor: Karin Dahmen: dahmen@uiuc.edu (As taught in: Spring 2012)

Discussion Leader: Zachary Dell: dell2@illinois.edu
Graders: Michael LeBlanc: leblanc3@illinois.edu
Course Cord: Physics 486
Level: Undergraduate
Hours: 4 hours
Official Description: Atomic phenomena integrated with an introduction to quantum theory; evidence for the atomic nature of matter and the properties of the Schrodinger equation, single particle solutions in one dimension, the hydrogen atom, perturbation theory, external fields, and atomic spectroscopy of outer electrons. Prerequisite: MATH 285; PHYS 214; credit or concurrent registration in MATH 415.
Prerequisites: Math 1abc or equivalent (differential equations, complex numbers, ...) Physics 1abc, or equivalent (mechanics, special relativity, electromagnetism) Physics 2a or Physics 12a: Waves!
Textbooks: Required: Introduction to Quantum Mechanics, 2nd Edition, D. J. Griffiths
          Recommended: Principles of Quantum Mechanics, 2nd Edition, R. Shankar
          Recommended reading: 1) An Introduction to Quantum Physics, A. P. French and E.F. Taylor (1978).

2) The Feynman Lectures on Physics (volume III), R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands (1964).
3) Fundamentals of Physics, Selected Chapters, 6th edition, D. Halliday (2001).
(5) Quantum Mechanics II:

Instructor: Aida El-Khadra: axk@illinois.edu (As taught in: Spring 2012)

Teaching Assistant: Ian Mondragon Shem: mondrag2@illinois.edu
Graders : Chia-Cheng (Jason) Chang: cchang5@illinois.edu
Course Cord: Physics 487

Level: Undergraduate
Hours: 4 hours
Official Description: Continuation of PHYS 486. Identical particles, spectral hyperfine structure, magnetic properties of matter, atomic spectroscopy of inner electrons, high-energy photon effects, molecular binding and spectra, emission and absorption of light, and symmetry principles. 
Prerequisite: PHYS 486.
(6) Equilibrium Statistical Mechanics:

Instructor: Yoshitsugu Oono (As taught in: Spring 2012)

Course Cord: Physics 504

Level: Undergraduate
Hours: 4 hours
Official Description: Single-particle distribution functions; classical and quantum mechanical systems, Boltzmann equation, virial theorem, and equations of state for gases; formal theory: ensembles, identical particles, thermodynamics of simple systems, and distribution functions; nonequilibrium problems; conservation laws and hydrodynamic equations, sound waves, and transport coefficients; plasmas, normal Fermi fluid, superfluids, and systems with internal degrees of freedom.
Prerequisite: PHYS 427 and PHYS 486.
10. University of California Santa Barbara
(1) Classical Mechanics:

Course-code: PHYS 105A , 105B
Prerequisite: Physics 2 or 22 with a minimum grade of C-; and Mathematics 5B (may be taken concurrently).
Description: Dynamics of a particle and systems of particles. Harmonic oscillator. Curvilinear coordinates. Central force motion. Scattering. Elementary rigid body motion. Moving coordinate systems. Lagrange's equations and generalized coordinates. Forces of constraint. Rigid body rotation. Small vibrations and normal modes. Hamilton's equations. Special relativity
(2) Electro-magnetism:

Course-code: PHYS 110A , 110B , 110C
Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-; Mathematics 5C (may be taken concurrently).
Description: Electrostatics, magneto statics, electric and magnetic properties of materials, Maxwell's equations, electromagnetic waves, radiation from charged particles, special relativity.
(3) Quantum Mechanics:

Course-code: PHYS 115A, 115B, 115C
Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-; and, Physics 100A with a minim grade of C- or Math 124A (may be taken concurrently).
Description: Inadequacies of classical physics and quantum mechanical resolutions. The postulates of quantum mechanics. Schroedinger's equation, measurements, operators, and observables. Angular momentum and spin, the exclusion principle, perturbation theory, and scattering theory. Applications to atomic, molecular, and nuclear physics.
(4) Thermal and Statistical Physics:

Course-code: PHYS 119A , 119B
Prerequisite: Physics 5 or 25 with a minimum grade of C-. Not open for credit to students who have completed Physics 118.
Description: Not open for credit to students who have completed Physics 118. Thermodynamics: three laws of thermodynamics, phase diagrams, entropy, equipartion of energy, specific heat, reversible and irreversible processes, pressure, viscosity, thermal conductivity, diffusion Statistical mechanics: Boltzmann, Fermi-dirac, Bose-Einstein distribution laws. Relation of thermodynamic variables and microscopic properties.
11. Columbia University
(1) ADVANCED MECHANICS:

Instructors: Alberto  Nicolis: an2310@columbia.edu (As taught in: Fall 2012)

Call Number: 82548
Points: 3
Type: LECTURE
Enrollment: 32 students as of 11:25PM Monday, May 7, 2012
Textbooks: Required: Title: Mechanics, ISSN: 9780080210223, Author: by L.D. Landau and E.M. Lifshitz ; translated from the Russian by J.B. Sykes and J.S. Bell. Publisher: Oxford ;New York :Pergamon Press, Copyright Date: 1976, Price: $130.00
          Recommended: Title: Classical mechanics, ISSN: 9780201316117, Author: Herbert Goldstein, Charles Poole, John Safko. Publisher: San Francisco:Addison Wesley, Copyright Date: c2002. Price: $158.60.

Numbers: G4003
Section: 001
Division: Graduate School of Arts and Sciences
Open To: Columbia College, General Studies, School of Continuing Education, Graduate 

School of Arts and Science, Engineering and Applied Science: Graduate, 
School of the Arts, International and Public Affairs, Barnard
       Campus: Morningside
       Section key: 20121PHYS4003G001
       Final Location: 420 Pupin Laboratories
(2) QUANTUM MECHANICS I:

Instructors: Erick J Weinberg: ejw@phys.columbia.edu (As taught in: Fall 2012)

Call Number: 15033
Points: 3
Type: LECTURE
Enrollment: 27 students as of 11:25PM Monday, May 7, 2012
Numbers: G4021
Section: 001
Division: Graduate School of Arts and Sciences
Open To: Columbia College, General Studies, School of Continuing Education, Graduate; School of Arts and Science, Engineering and Applied Science: Graduate; School of the Arts, International and Public Affairs, Barnard, Engineering and Applied Science
Campus: Morningside
       Section key: 20123PHYS4021G001
(3) QUANTUM MECHANICS II:

Instructors: Erick J Weinberg: ejw@phys.columbia.edu (As taught in: Fall 2012)

Call Number: 90947
Points: 3
Type: LECTURE
Enrollment: 49 students as of 11:16PM Wednesday, May 9, 2012
Numbers: G4022
Section: 001
Division: Graduate School of Arts and Sciences
Open To: Columbia College, General Studies, School of Continuing Education, Graduate;  School of Arts and Science, Engineering and Applied Science: Graduate; School of the Arts, International and Public Affairs, Barnard
Campus: Morningside
       Section key: 20121PHYS4022G001
       Final Location: 203 Mathematics Building
(4) ELECTRICITY-MAGNETISM:

Instructors: Narayan Pasupathy: apn2108@columbia.edu (As taught in: Spring 2012)

Call Number: 12193
Points: 3
Type: LECTURE
Enrollment: 41 students as of 11:16PM Wednesday, May 9, 2012
Textbooks(Recommended):Title: Introduction to electrodynamics, ISSN: 9780138053260, Author: David J. Griffiths. Publisher: Upper Saddle River, N.J.  Prentice Hall, Copyright Date: c1999. Price: $167.33
Numbers: W3007
Section: 001
Division: Interfaculty
Open To: Columbia College, Engineering and Applied Science, General Studies, School of Continuing Education, Graduate School of Arts and Science, School of the Arts, International and Public Affairs, Barnard, Engineering and Applied Science: Graduate
Campus: Morningside
Section key: 20121PHYS3007W001
Final Location: 214 Pupin Laboratories
(5) THERMAL & STATISTICAL PHYSICS:

Instructors: Malvin A.  Ruderman: mar7@columbia.edu (As taught in: Fall 2012)

Call Number: 26960
Points: 3
Type: LECTURE
Enrollment: 39 students as of 11:25PM Monday, May 7, 2012
Numbers: G4023
Section: 001
Division: Graduate School of Arts and Sciences
Open To: Columbia College, General Studies, School of Continuing Education, Graduate; School of Arts and Science, Engineering and Applied Science: Graduate; School of the Arts, International and Public Affairs, Barnard, Engineering and 
Applied Science
Campus: Morningside
Section key: 20123PHYS4023G001
12. Yale University

(1) Classical Mechanics:

Course-code: PHYS 410a
Prerequisite: PHYS 170a, 171b, or 180a, 181b, or 200a, 201b, or 260a, 261b. Concurrently with PHYS 301a or other advanced mathematics course.
Description: An advanced treatment of mechanics, with a focus on the methods of Lagrange and Hamilton. Lectures and problems address the mechanics of particles, systems of particles, and rigid bodies, as well as free and forced oscillations. Introduction to chaos and special relativity.
(2) Statistical Thermodynamics:

Course-code: PHYS 420a
Prerequisite: PHYS 301a and 410a or equivalents.
Description: An introduction to the laws of thermodynamics and their theoretical explanation by statistical mechanics. Applications to gases, solids, phase equilibrium, chemical equilibrium, and boson and fermion systems.
(3) Electromagnetic Fields and Optics:

Course-code: PHYS 430b
Prerequisite: PHYS 301a and 410a or equivalents.
Description: Electrostatics, magnetic fields of steady currents, electromagnetic waves, and relativistic dynamics. Provides a working knowledge of electrodynamics.
(4) Basic Quantum Mechanics:

Course-code: PHYS 439a 
Prerequisite: PHYS 181b or 201b, PHYS 301a, or equivalents, or permission of instructor.
Description: The basic concepts and techniques of quantum mechanics essential for solid-state physics and quantum electronics. Topics include the Schrödinger treatment of the harmonic oscillator, atoms and molecules and tunneling, matrix methods, and perturbation theory.
(5) Quantum Mechanics and Natural Phenomena I, II:

Course-code: PHYS 439a
Prerequisite: PHYS 410a or 401a.Continuation of PHYS 440b.
Description: The first term of a two-term sequence covering principles of quantum mechanics with examples of applications to atomic physics. The solution of bound-state eigenvalue problems, free scattering states, barrier penetration, the hydrogen-atom problem, perturbation theory, transition amplitudes, scattering, and approximation techniques.
（四）美国12所世界名校“四大力学”考试信息和教学日历

  陈贵阳、郜慧斌（南开大学物理科学学院 天津 300071） 

1、MIT

(1) Electromagnetism II:

Grading and Exams: There will be a 50-minute in-class midterm exam and a final exam. Homework 33%; Midterm 30%; Finalterm 37%
Calendar: See below table

	Calendar 

	LEC#
	TOPICS
	KEY DATES

	1
	Introduction to Fields

Vectors, Index Notation, Basic Vector Operations
	

	2
	Review of Vector Calculus

Potential Fields, Stokes and Divergence Theorems, Curvilinear Coordinates
	Problem set 1 out

	3
	Vector Calculus in Spherical Coordinates, Volume and Area Elements, Dirac Delta Function
	Problem set 1 due

	4
	Delta Function in Three Dimensions and in Curvilinear Coordinates, Laplacian of 1/r
	Problem set 2 out

	5
	Electric Field, Coulomb's and Gauss's Laws, Boundary Conditions on Electric Field
	Problem set 1 due

	6
	Electric Potential, Work and Energy in Electrostatics
	

	7
	Conductors and Capacitors, Laplace's Equation, Mean Value and Uniqueness Theorems
	Problem set 2 due

Problem set 3 out

	8
	Image Charges, Separation of Variables
	

	9
	Separation of Variables (cont.), Legendre Polynomials
	

	10
	Multipole Expansion, Dipole Fields
	Problem set 3 due

Problem set 4 out

	11
	Dipoles and Electric Polarization in Matter
	

	12
	Dielectrics, Bound and Free Charges, Electric Displacement
	Problem set 5 out

	13
	Boundary Value Problems with Dielectrics
	Problem set 4 due

	14
	Lorentz Force Law, Biot-Savart Law, Ampere's Law
	

	15
	Magnetic Vector Potential, Boundary Conditions on B
	Problem set 5 due

Problem set 6 out

	16
	Magnetic Multipoles, Torque, Force, and Energy of Magnetic Dipoles
	

	17
	Magnetic Materials, Paramagnetism, Diamagnetism, Magnetization, Bound Currents
	

	18
	H Field, Boundary Conditions on H, Magnetic Susceptibility and Permeability, Ampere's Law with Free Currents, Ferromagnetism
	Problem set 6 due

Problem set 7 out

	19
	Midterm Exam (Chapters 1-6)
	

	20
	Ohm's Law, EMFs, Faraday's Law
	

	21
	Inductance, Magnetic Energy Density
	Problem set 7 due

Problem set 8 out

	22
	Displacement Current, Charge Conservation, Field Lines, Polarization Current, Maxwell Equations in Matter
	

	23
	Boundary Conditions on Fields, Energy-momentum Conservation for EM Fields, Poynting Theorem, Charging Capacitor
	

	24
	Momentum carried by EM Fields, Maxwell Stress Tensor, Momentum Flux
	Problem set 8 due

	25
	Waves in One and Three Dimensions, Reflection and Transmission, Polarization
	

	26
	Electromagnetic Waves in Vacuum, Energy and Momentum carried by EM Waves
	Problem set 9 out

	27
	EM Waves in Matter, Reflection and Transmission at a Dielectric Interface, Laws of Geometric Optics
	

	28
	Fresnel Equations, Polarization by Reflection, EM Waves in Imperfect Conductors
	

	29
	How a Microwave Oven Works: Joule Heating by EM Waves in Imperfect Conductors
	Problem set 9 due

	30
	Lorentz Oscillator Model for Atomic Dispersion and Absorption, Negative-index Materials
	

	31
	Waveguides, TE and TM Modes
	Problem set 10 out

	32
	Helmholtz Theorem, EM Potentials, Gauge Transformations, Coulomb Gauge, Lorentz Gauge and Green's Function Solution
	

	33
	Coulomb Gauge Potentials, Jefimenko's Equations, Lienard-Wiechert Potentials
	

	34
	EM Fields of a Moving Point Charge, Geometric Interpretation of Radiation Fields, Radiation from an Accelerated Charge, Power Pattern
	Problem set 10 due

Problem set 11 out

	35
	Radiated Power, Radiation Reaction, Electric Dipole Radiation, Larmor Formula
	

	36
	Electric Quadrupole and Magnetic Dipole Radiation, Thomson Scattering
	

	37
	4-vectors, Lorentz Transformations, 4-current and 4-potential, Lorentz Force Law
	Problem set 11 due

	38
	Lorentz Transformation of EM Fields, Maxwell Field Strength Tensor, Covariant Maxwell Equations
	

	39
	Electromagnetism of Pulsars
	

	
	Final Exam
	


(2) Classical Mechanics:

Grading and Exams: There will be two lecture-hour exams and the Final Exam. The exams will be based on the material covered by the homeworks. Problem Sets 35%; Two 1.5 Hour Quizzes (15% Each)
30%; Final Exam 35%.

Calendar: See below table

	Calendar 

	SES#
	TOPIC
	KEY DATES

	1
	Review of Newtonian Mechanics
	

	2
	Calculus of Variation
	

	3
	Lagrangian and Hamilton Principle
	Problem set 1 due

	4
	Lagrangian with Constraints
	

	5
	Generalized Coordinates and Principle of Virtual Work
	Problem set 2 due

	6
	Conserved Quantities, Hamiltonian
	Problem set 3 due

	7
	Noether's Theorem, Canonical Equations and Phase Space
	

	8
	Quiz 1
	

	9
	Canonical Transformation I
	Problem set 4 due

	10
	Canonical Transformation II
	

	11
	Kepler Problem, Orbits
	Problem set 5 due

	12
	Elastic Collisions
	

	13
	Inelastic Scattering
	Problem set 6 due

	14
	Rutherford Scattering
	

	15
	Non-inertial Frames
	

	16
	Lagrangian for Rigid Bodies, Inertia, Symmetric Top
	Problem set 7 due

	17
	Angular Momentum, Free Top
	Problem set 8 due

	18
	Quiz Review
	

	19
	Quiz 2
	

	20
	Euler Angles, Equation of Motion
	

	21
	Lagrangian for a Continuous System
	

	22
	Solids and Fluids
	Problem set 9 due

	23
	Velocity Dependent Potentials
	

	24
	Relativistic Lagrangian, Maxwell Equations
	

	25
	Conserved Quantities in Field Theory, Energy-stress Tensor
	Problem set 10 due

	26
	Relativistic Lagrangian, Covariant Formulation, Outlook and Review
	


(3) Quantum Physics I:

Grading and Exams: There will be two in-class exams. There will also be a comprehensive final exam, scheduled by the registrar and held during the final exam period. Exam 1 20%; Exam 2 20%; Final exam 2 40%; Problem Sets 20%
(4) Quantum Physics II:

Grading and Exams: Problem Sets 35%; Midterm 25%; Final exam 40%. The faculty may alter grades to react class participation, improvement, effort and other qualitative measures of performance.
Calendar: See below table

	Calendar

	LEC#
	TOPICS
	RELATED ASSIGNMENTS

	1-7
	General Structure of Quantum Mechanics
	Assignments 1, 2, 3

	7-9
	Quantum Dynamics
	Assignments 4, 5

	10-14
	Two-state Systems
	Assignments 6, 7, 8

	14-16
	Angular Momentum and Spin
	Assignments 8, 9

	17-20
	The Radial Equation and Operator Methods
	Assignments 10, 11

	20-22
	Addition of Angular Momentum
	Assignment 12

	23-24
	Introduction to the Quantum Mechanics of Identical Particles
	Assignment 13 (optional)


(5) Quantum Physics III:

Grading and Exams: Grades will be determined by a weighted average of problem sets, a Midterm that will be held in class, a Term Paper, and a Final Exam. The faculty may alter grades to reflect class participation, improvement, effort and other qualitative measures of performance. Problem Sets
30%; Midterm Exam 15%; Term Paper 20%; Final Exam 35%
Calendar: See below table

	Calendar

	LEC#
	TOPICS
	RELATED ASSIGNMENTS

	1
	Natural Units
	Assignments 1

	2-4
	Degenerate Fermi Systems
	Assignments 2

	4-8
	Charged Particles in a Magnetic Field
	Assignments 2, 3, 4

	9-12
	Time-independent Perturbation Theory
	Assignments 4, 5, 6

	13-15
	Variational and Semi-classical Methods
	Assignments 7, 8

	16-18
	The Adiabatic Approximation and Berry's Phase
	Assignment 8

	19-23
	Scattering
	Assignments 9, 10

	23-24
	Time-dependent Perturbation Theory
	Optional Problem Set

	25
	Quantum Computing
	Optional Problem Set


(6) Statistical physics I:

Grading and Exams: There will be two exams during the semester that contribute 23% each toward the final grade and a comprehensive final exam that contributes 40% towards the final grade. Problem sets 14%; Exam 1 23%; Exam 2 23%; Final exam 40%.

Calendar: See below table

	Calendar 

	LEC#
	TOPICS
	KEY DATES

	1
	Introduction

Probability density, Cumulative probability
	

	2
	Probability examples, Averages, Poisson distribution
	

	3
	Two random variables, Conditional probability
	

	4
	Poisson distribution derived, jointly Gaussian random variables
	Problem set 1 due

	5
	Functions of a Random Variable
	Problem set 1 due

	6
	Functions of a Random Variable (more than one)
	

	7
	Summation and convolution
	Problem set 2 due

	8
	Central Limit Theorem
	

	9
	Introduction to Thermodynamics, Zeroth Law, Empirical temperature
	

	10
	Temperature scale, Work
	Problem set 3 due

	11
	Exact differentials, First Law of Thermodynamics
	

	12
	Ideal gas, Adiabatic path
	

	13
	Phase space, Equal a priori probabilities
	Problem set 4 due

	14
	Microcanonical Ensemble, Entropy
	

	15
	Second Law of Thermodynamics, Examples using entropy
	

	16
	Two level system
	Problem set 5 due

	17
	Entropy as a state function
	

	Exam 1

	18
	Maxwell relations, Thermodynamic potentials
	

	19
	Equivalent statements of the Second Law, Carnot Engine
	

	20
	Refrigerator, Heat pump, Other examples
	

	21
	Canonical Ensemble, Boltzmann probability, Partition function
	Problem set 6 due

	22
	Monoatomic ideal gas calculation
	

	23
	Two level system
	

	24
	Equipartition, Polyatomic gas, Vibration & quantum harmonic oscillato
	Problem set 7 due

	25
	Finish harmonic oscillator, Molecular rotations
	

	26
	Finish rotations, Maxwell distribution
	Problem set 9 out

	27
	Paramagnetism
	Problem set 8 due

	28
	Adiabatic demagnetism, 3rd Law of Thermodynamics, Thermal radiation
	

	Exam 2

	29
	Blackbody thermodynamics, Stephan-Boltzmann Law, Counting Modes
	

	30
	Classical and quantum blackbody u (ω,T)
	

	31
	Chemical potential
	Problem set 9 due

	32
	Indistinguishable particles, Symmetric vs. antisymmetric
	

	33
	Occupation number, Fermi gas
	

	34
	Fermi gas II
	Problem set 10 due

	35
	Neutron star
	

	36
	Bose-Einstein Condensation
	

	37
	Finish Bose-Einstein Condensation, Summary
	Problem set 11 due

	Final Exam


(7) Statistical physics II:

Grading and Exams: There will be two exams during the semester that contribute 23% each toward the final grade and a comprehensive final exam that contributes 40% towards the final grade. Homework (once a week) 40%; Quiz 1 (open book) 15%; Quiz 2 (open book) 15%; Final Exam (open book) 30%.

Calendar: See below table

	Calendar

Each of the eight main topics for this course cuts across several lecture sessions .

	TOPIC #
	TOPICS

	1
	Statistical Ensembles

Microcanonical Ensemble

- Concept of Entropy and Temperature

- Spins in Magnetic Fields

Canonical Ensemble

- Classical Gas

Grand Canonical Ensemble

- Chemical Potential

- Equilibration of Chemical Reactions

van der Waals Model and Phase Transitions

	2
	Ising Model and Phase Transition

Meanfield Theory and Second Order Phase Transition

Symmetry Breaking and Phase Transition

Symmetry Breaking and Ginsburg-Landau Theory

Spins in Magnetic Field and First Order Phase Transition

Water-vapor-ice

Liquid Crystals

	3
	Fluctuations

Thermal Fluctuations

Fluctuation-Response Relation

Coherent Length and Local Fluctuations of Order Parameter

	4
	Quantum Ideal Gas: Bose Gas and Bose Condensation

Photon Gas and Black Body Radiation

Phonon Gas and Thermal Properties of Solids

Bose Condensation

	5
	Interacting Bose Gas

Wave Function of Condensed Bosons

Gross-Pitaevsky Equation

Ginsburg-Landau Theory for Superfluid

Collective Excitation in Superfluids

Superfluidity

	6
	Quantum Ideal Gas: Fermi Gas

Metal and Fermi Liquid

Semiconductors

White Dwarf and Neutron Stars

	7
	Transport

Hydrodynamics and Euler's Equation

Sound Waves

Diffusion and Random Walks

Damping of Sound Waves by Diffusion

Viscosity and Navier-Stokes Equation

Heat Conduction

Transport in Metal and Drude Model

Hall Effect

Boltzmann Equation and Thermoelectric Effects

	8
	Noises

Fluctuation-Dissipation Relation

Langevin Equation-Dynamics of Random Walks

Power Spectrum and Noises

Noises in RC Circuit


2、Stanford University
(1) Intermediate Electricity and Magnetism I:

Schedule: 2011-2012 Winter

PHYSICS 120 | 4 units | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 17357 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

01/09/2012 - 03/16/2012 Tue, Thu 11:00 AM - 12:15 PM at Hewlett Teaching Center 103 with Kahn, S. (PI) 

Instructors: Kahn, S. (PI)

PHYSICS 120 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 18147 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Tue 8:00 PM - 9:30 PM at 100-101K with Ackerman, N. (TA) 

Instructors: Ackerman, N. (TA) 

Notes: .

PHYSICS 120 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 18149 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Wed 3:15 PM - 4:30 PM at Green Earth Sciences131 with Camp, C. (TA) 

Instructors: Camp, C. (TA)
(2) Intermediate Electricity and Magnetism II:

Schedule: 2011-2012 Spring

PHYSICS 121 | 4 units | Class # 18486 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

04/02/2012 - 06/06/2012 Tue, Thu 11:00 AM - 12:15 PM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Hewett, J. (PI) 

Instructors: Hewett, J. (PI) 

Notes: Section meeting times will be determined at beginning of quarter.

PHYSICS 121 | Class # 18596 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

04/02/2012 - 06/06/2012 Wed 5:15 PM - 6:05 PM with Horn, B. (TA) 

Instructors: Horn, B. (TA) 

Notes: Section will meet in Physics and Astrophysics Building, Room S14.

PHYSICS 121 | Class # 18700 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

04/02/2012 - 06/06/2012 Thu 5:15 PM - 6:05 PM at 420-050 with Ismail, A. (TA) 

Instructors: Ismail, A. (TA) 

Notes: Section will meet in Physics and Astrophysics Building, Room S14.

(3) Intermediate Mechanics:

Schedule: 2011-2012 Spring

PHYSICS 110 | 4 units | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 18484 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 
04/02/2012 - 06/06/2012 Mon, Wed 9:30 AM - 10:45 AM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Gratta, G. (PI) 
Instructors: Gratta, G. (PI) 
Notes: Section meeting times will be determined at beginning of quarter.

PHYSICS 110 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 18594 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 
04/02/2012 - 06/06/2012 Tue 7:00 PM - 8:00 PM at 250-201 with Cotta, R. (TA) 
Instructors: Cotta, R. (TA) 
Notes: .

PHYSICS 110 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 19366 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 
04/02/2012 - 06/06/2012 Thu 7:00 PM - 8:00 PM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Jaroensri, R. (TA) 
Instructors: Jaroensri, R. (TA) 
(4) Quantum Mechanics I:

Schedule: 2011-2012 Autumn
PHYSICS 130 | 4 units | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 17122 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

09/26/2011 - 12/09/2011 Tue, Thu 12:50 PM - 2:05 PM at Sequoia Hall 200 with Burchat, P. (PI) 

Instructors: Burchat, P. (PI)

PHYSICS 130 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 18598 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

09/26/2011 - 12/09/2011 Thu 8:15 PM - 9:30 PM with Dickerson, S. (TA) 

Instructors: Dickerson, S. (TA) 

Notes: Section meets in Physics and Astrophysics Bldg. Room S15.

PHYSICS 130 | UG Reqs: GER:DBNatSci | Class # 30052 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

09/26/2011 - 12/09/2011 Fri 2:15 PM - 3:30 PM with Simeon, P. (TA) 

Instructors: Simeon, P. (TA) 

Notes: Section meets in Physics and Astrophysics Bldg, Sub-basement Room 15.
(5) Quantum Mechanics II:

Schedule: 2011-2012 Winter

PHYSICS 131 | 4 units | Class # 17359 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

01/09/2012 - 03/16/2012 Tue, Thu 12:50 PM - 2:05 PM at Hewlett Teaching Center 102 with Blandford, R. (PI) 

Instructors: Blandford, R. (PI)

PHYSICS 131 | Class # 18645 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Mon 4:45 PM - 5:45 PM at 380-380D with Jankowiak, M. (TA) 

Instructors: Jankowiak, M. (TA)

PHYSICS 131 | Class # 31149 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Fri 4:15 PM - 5:05 PM at Hewlett Teaching Center 103 with Kovachy, T. (TA) 

Instructors: Kovachy, T. (TA)

(6) Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics I:

Schedule: 2011-2012 Autumn

PHYSICS 170 | 4 units | Class # 21266 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

09/26/2011 - 12/09/2011 Tue, Thu 11:00 AM - 12:15 PM at Hewlett Teaching Center 103 with Kivelson, S. (PI) 

Instructors: Kivelson, S. (PI)

PHYSICS 170 | Class # 29934 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

09/26/2011 - 12/09/2011 Tue 5:15 PM - 6:05 PM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Karakonstantakis, G. (TA) 

Instructors: Karakonstantakis, G. (TA)

PHYSICS 170 | Class # 29966 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

09/26/2011 - 12/09/2011 Thu 5:15 PM - 6:05 PM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Lederer, S. (TA) 

Instructors: Lederer, S. (TA)

(7) Thermodynamics, Kinetic Theory, and Statistical Mechanics II:

Schedule: PHYSICS 171 | 4 units | Class # 17351 | Section 01 | Grading: Letter or Credit/No Credit | LEC 

01/09/2012 - 03/16/2012 Mon, Wed 12:50 PM - 2:05 PM at Hewlett Teaching Center Rm 101 with Zhang, S. (PI) 

Instructors: Zhang, S. (PI)

PHYSICS 171 | Class # 18647 | Section 02 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Thu 4:15 PM - 5:05 PM at Green Earth Sciences131 with Rastawicki, D. (TA) 

Instructors: Rastawicki, D. (TA) 

Notes: .

PHYSICS 171 | Class # 31203 | Section 03 | Grading: Letter or Credit/No Credit | DIS 

01/09/2012 - 03/16/2012 Mon 4:15 PM - 5:05 PM at Green Earth Sciences131 with Karakonstantakis, G. (TA) 

Instructors: Karakonstantakis, G. (TA)
3、California Institute of Technology
(1) Classical Physics:

Grading Policy: The course grade is composed as 50% homework sets, 20% midterm, and 30% final.
Calendar: See below table

	Week
	Tuesday Lecture
	Thursday Lecture
	Homework

	September 26
	1. Review of Newtonian MechanicsReading: Notes; Slides;
Your favorite elementary mechanics text
	2. Variational ApproachReading: Notes, Slides, HF §2.1-6
	

	October 3
	3. The Lagrangian

Reading: Notes, Slides, HF §1.3,1.9-13


	4. Constraints, Virtual Work, etc.

Reading: Notes, Slides, HF Ch 1-2


	Assignment 1
Due October 7
Solutions

	October 10
	5. No lecture

Please review HF Ch 3 on Equilibria and Oscillations and my notes

	6. Variational Approach with Constraints

Reading: Notes, Slides, HF §2.7-9


	Assignment 2
Solutions
(TA: Min-Feng)

	October 17
	7. Central Forces: Bound States

Reading: Notes, Slides, Mathematica Notebook
HF §4.1-6


	8. Central Forces: Scattering States

Reading: Notes, Slides, HF §4.6


	Assignment 3
Solutions
(TA: Chien-Yao

	October 24
	9. Hamiltonian Dynamics I

Reading: Notes, HF §5.1-5


	10. Hamiltonian Dynamics II

Reading: Notes; HF §5.6-end


	Midterm
Solutions

	October 31
	11. Rotations
Reading: Notes, Slides; HF §7.1-4
	12. Rotating Frames
Reading: Notes, Slides; HF §7.5-10
	Assignment 4
Solutions
(TA: Min-Feng)

	November 7
	13. Dynamics of Rigid Bodies I

Reading: Notes, Slides; HF Ch 8 §1-4,12, Appendices


	14. Dynamics of Rigid Bodies II
Reading: Notes, Slides; HF §8.10-11
	Assignment 5
Solutions
(TA Chien-Yao)

	November 14
	15. Dynamics of Rigid Bodies: Examples

Reading: Notes; References and movies

	16. Normal Modes
Reading: Notes, Slides; HF §9.1-6
	Assignment 6
Solutions
(TA: Min-Feng)

	November 21
	17. Modes in a Crystal, Continuum Mechanics

Reading: Notes, Mathematica Notebook, HF §9.7


	No class: Thanksgiving


	No assignment due

	November 28
	18: Canonical TransformationsReading: Notes, Slides; HF §6.1-3,6.5
	19. Hamilton-Jacobi Theory

Reading: Notes, Slides; HF Chapter 6 (remainder)


	Assignment 7
Solutions
(TA: Chien-Yao9

	December 5
	No class
	No class
	Final
Due December 9


(2) Quantum Physics:

Grading and Exam: Midterm and final exams during appropriate weeks of the term (5th and 10th). Both will be take-home and ``limited" open-book (only the text and class notes allowed). The final exam will be comprehensive. Approximately 50% problem sets, 15% midterm, 35% final exam.
(3) Statistical Mechanics:

Grading and Exam: Midterm Exam, due May 10.; Final exam, due Jun 15. Grades will be based on weekly problem sets (40%), a midterm (20%), and a final exam (40%).
Lectures Calendar: Apr 3. Counting states (lecture notes)
Apr 5. Entropy and temperature (lecture notes) 

Apr 10. Boltzmann distribution and free energy (lecture notes) 

Apr 12. Ideal gas, mixing (lecture notes) 

Apr 17. Planck distribution (lecture notes, plus supplement) 

Apr 19. Debye theory, Johnson-Nyquist noise (lecture notes, plus supplement) 

Apr 24. Chemical potential, Gibbs distribution (lecture notes, plus supplement) 

Apr 26. Indistinguishable particles, thermodynamics of ideal gas (lecture notes) 

May 1. Fermi gases (lecture notes) 

May 3. Bose-Einstein condensation (lecture notes) 

May 8. BEC continued (lecture notes, BEC homepage, Physics World March 1997) 

May 10. Heat engines, laws of thermodynamics (lecture notes) 

May 15. Gibbs free energy (lecture notes) 

May 17. Equations of state (lecture notes) 

May 22. 1st and 2nd order phase transitions (lecture notes) 

May 24. Ferromagnetism (lecture notes) 

May 29. Landau theory of phase transitions and scaling 

May 31. Kinetic theory (lecture notes) 

Jun 5. Diffusion 

Jun 7. Maxwell’s demon (lecture notes)
4、Harvard University
(1) Electrodynamics:

Exam: EXAM GROUP: 12, 13

(2) Mechanics:

Exam: EXAM GROUP: 13, 14

(3) Quantum Mechanics I:

Exam: Spring : 12, 13

(4) Quantum Mechanics II:

Exam: Spring : 12, 13

(5) Statistical Mechanics and Thermodynamics:

Exam: EXAM GROUP: 4

5、Princeton university

(1) Advanced Electro-magnetism:

Calendar and Schedule: Opening Activities 2009; July 18: arrival and dorm registration  

2009 Schedule: (for Italian students)
1). Physics Classes: 9:30 – 11 a.m. MTWThF; Problem sessions 11:00    a.m.-12:30 a.m. MTWThF
2). Demo Lectures
3). English classes: 2:00 – 4:00 p.m. MTWThF, except on lab days.

2009 Schedule: (for South Dakota students)
1). Physics Classes: 9:30 – 12:00 a.m. MTWThF; Physics Classes:    1:30 – 4:00 p.m. MTW, F; Physics Problem Sessions:  MTWThF
2). Demo Lectures 

For both groups
Lab: 2:00–5:00 p.m. Lab#1-first week (Speed of Sound and                 Specific Heat of Gasses); Lab # 2 - second week (E/M); Lab #3 - third week (Atomic Spectra).

Special Seminars: on various scientific topics: 4:00 p.m. - 5:00 p.m.
July 21 - Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 24-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 27-Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-08); July 28- Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-06); July 31-Adam Burrows (Jadwin Hall A-08); Aug 3 - Tullis Onstott (Jadwin Hall A-08).

(2) Introduction to the Quantum Theory:

Calendar and Schedule: Opening Activities 2009; July 18: arrival and dorm registration 
2009 Schedule: (for Italian students)
1). Physics Classes: 9:30 – 11 a.m. MTWThF; Problem sessions 11:00    a.m.-12:30 a.m. MTWThF
2). Demo Lectures
3). English classes: 2:00 – 4:00 p.m. MTWThF, except on lab days.

2009 Schedule: (for South Dakota students)
1). Physics Classes: 9:30 – 12:00 a.m. MTWThF; Physics Classes:    1:30 – 4:00 p.m. MTW, F; Physics Problem Sessions:  MTWThF
2). Demo Lectures 

For both groups
Lab: 2:00–5:00 p.m. Lab#1-first week (Speed of Sound and                 Specific Heat of Gasses); Lab # 2 - second week (E/M); Lab #3 - third week (Atomic Spectra).

Special Seminars: on various scientific topics: 4:00 p.m. - 5:00 p.m.
July 21-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 24-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 27-Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-08); July 28- Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-06); July 31 - Adam Burrows (Jadwin Hall A-08); Aug 3 - Tullis Onstott (Jadwin Hall A-08).

(3) Principles of Quantum Mechanics:

Calendar and Schedule: Opening Activities 2009; July 18: arrival and dorm registration
2009 Schedule: (for Italian students)
1). Physics Classes: 9:30 – 11 a.m. MTWThF; Problem sessions 11:00    a.m.-12:30 a.m. MTWThF
2). Demo Lectures
3). English classes: 2:00 – 4:00 p.m. MTWThF, except on lab days.

2009 Schedule: (for South Dakota students)
1). Physics Classes: 9:30 – 12:00 a.m. MTWThF; Physics Classes:    1:30 – 4:00 p.m. MTW, F; Physics Problem Sessions:  MTWThF
2). Demo Lectures 

For both groups
Lab: 2:00–5:00 p.m. Lab#1-first week (Speed of Sound and                 Specific Heat of Gasses); Lab # 2 - second week (E/M); Lab #3 - third week (Atomic Spectra).

Special Seminars: on various scientific topics: 4:00 p.m. - 5:00 p.m.
July 21-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 24-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 27-Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-08); July 28- Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-06); July 31 - Adam Burrows (Jadwin Hall A-08); Aug 3 - Tullis Onstott (Jadwin Hall A-08).

(4) Thermal Physics：

Calendar and Schedule: Opening Activities 2009; July 18: arrival and dorm registration
2009 Schedule: (for Italian students)
1). Physics Classes: 9:30 – 11 a.m. MTWThF; Problem sessions 11:00    a.m.-12:30 a.m. MTWThF
2). Demo Lectures
3). English classes: 2:00 – 4:00 p.m. MTWThF, except on lab days.

2009 Schedule: (for South Dakota students)
1). Physics Classes: 9:30 – 12:00 a.m. MTWThF; Physics Classes:    1:30 – 4:00 p.m. MTW, F; Physics Problem Sessions:  MTWThF
2). Demo Lectures 

For both groups
Lab: 2:00–5:00 p.m. Lab#1-first week (Speed of Sound and                 Specific Heat of Gasses); Lab # 2 - second week (E/M); Lab #3 - third week (Atomic Spectra).

Special Seminars: on various scientific topics: 4:00 p.m. - 5:00 p.m.
July 21-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 24-Neta Bahcall (Jadwin Hall A-08); July 27-Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-08); July 28- Riccardo DeSalvo (Jadwin Hall A-06); July 31 - Adam Burrows (Jadwin Hall A-08); Aug 3 - Tullis Onstott (Jadwin Hall A-08).

6、University of California, Berkeley
(1) Analytic Mechanics:

Grading and Exams: It involves learning basic principles from books, the course lecture, the Web, asking questions, discussion with peers, etc.  However, the knowledge is of no use until it is applied to real problems. Most of the learning is done by solving problems;
(2) Electro-Magnetism and Optics:

Grading and Exams: It involves learning basic principles from books, the course lecture, the Web, asking questions, discussion with peers, etc.  However, the knowledge is of no use until it is applied to real problems. Most of the learning is done by solving problems;
(3) Introduction to Statistical and Thermal Physics:

Grading and Exams: It involves learning basic principles from books, the course lecture, the Web, asking questions, discussion with peers, etc.  However, the knowledge is of no use until it is applied to real problems. Most of the learning is done by solving problems;
(4) Quantum Mechanics:

Grading and Exams: It involves learning basic principles from books, the course lecture, the Web, asking questions, discussion with peers, etc.  However, the knowledge is of no use until it is applied to real problems. Most of the learning is done by solving problems.

7、Cornell University
(1) Basics of Quantum Mechanics：

Exams: Evening Preliminary Examinations and Final Examinations
1). Evening Preliminary Examinations: The most convenient times and places for “prelims” are the normal class time and classrooms.  In cases where the only alternative is to hold evening preliminary examinations, they may be scheduled only on Tuesday and Thursday evenings and only after 7:30 p.m. 

An alternative time to take the examination must be provided for those students who have academic, religious, athletic, or employment conflicts at the time scheduled.

Note that instructors holding evening examinations are strongly urged to indicate this in the course descriptions and must notify students of the dates of such examinations as early as possible in the semester, preferably when the course outline is distributed.  For more information on the policy governing evening examinations, contact the Office of the Dean of the Faculty, 315 Day Hall.

2). Final Examinations: The academic calendar sets aside, after the last week of classes, a four-day study period followed by a period for final examinations.  The Office of the University Registrar assigns to every course a specific day and time during final examination period at which time the course’s final exam, if any, will take place.  The designated final exam days and times are scheduled to minimize conflicts and spread students’ workloads as evenly as possible over the exam period.
3). Rules and Guidelines: Advances in pedagogy and variations in practice across fields have broadened the range of commonly used end-of-semester evaluative exercises beyond traditional sit-down final examinations.  The rules and guidelines governing exams aim to protect students from unreasonable demands on their time while simultaneously providing instructors the flexibility to design evaluative exercises appropriate to their courses.

(2) Intermediate Mechanics:

Exams: Evening Preliminary Examinations and Final Examinations
1).Evening Preliminary Examinations: The most convenient times and places for “prelims” are the normal class time and classrooms.  In cases where the only alternative is to hold evening preliminary examinations, they may be scheduled only on Tuesday and Thursday evenings and only after 7:30 p.m. 

An alternative time to take the examination must be provided for those students who have academic, religious, athletic, or employment conflicts at the time scheduled.

Note that instructors holding evening examinations are strongly urged to indicate this in the course descriptions and must notify students of the dates of such examinations as early as possible in the semester, preferably when the course outline is distributed.  For more information on the policy governing evening examinations, contact the Office of the Dean of the Faculty, 315 Day Hall.

2). The academic calendar sets aside, after the last week of classes, a four-day study period followed by a period for final examinations.  The Office of the University Registrar assigns to every course a specific day and time during final examination period at which time the course’s final exam, if any, will take place.  The designated final exam days and times are scheduled to minimize conflicts and spread students’ workloads as evenly as possible over the exam period.
3). Rules and Guidelines: Advances in pedagogy and variations in practice across fields have broadened the range of commonly used end-of-semester evaluative exercises beyond traditional sit-down final examinations.  The rules and guidelines governing exams aim to protect students from unreasonable demands on their time while simultaneously providing instructors the flexibility to design evaluative exercises appropriate to their courses.

(3) Physics III: Waves and Thermal Physics:

Exams: Evening Preliminary Examinations and Final Examinations
1).Evening Preliminary Examinations: The most convenient times and places for “prelims” are the normal class time and classrooms.  In cases where the only alternative is to hold evening preliminary examinations, they may be scheduled only on Tuesday and Thursday evenings and only after 7:30 p.m. 

An alternative time to take the examination must be provided for those students who have academic, religious, athletic, or employment conflicts at the time scheduled.

Note that instructors holding evening examinations are strongly urged to indicate this in the course descriptions and must notify students of the dates of such examinations as early as possible in the semester, preferably when the course outline is distributed.  For more information on the policy governing evening examinations, contact the Office of the Dean of the Faculty, 315 Day Hall.

2). The academic calendar sets aside, after the last week of classes, a four-day study period followed by a period for final examinations.  The Office of the University Registrar assigns to every course a specific day and time during final examination period at which time the course’s final exam, if any, will take place.  The designated final exam days and times are scheduled to minimize conflicts and spread students’ workloads as evenly as possible over the exam period.
3). Rules and Guidelines: Advances in pedagogy and variations in practice across fields have broadened the range of commonly used end-of-semester evaluative exercises beyond traditional sit-down final examinations.  The rules and guidelines governing exams aim to protect students from unreasonable demands on their time while simultaneously providing instructors the flexibility to design evaluative exercises appropriate to their courses.

(4) PhysicsIII: Oscillations, Waves,and Quantum Physics:

Exams: Evening Preliminary Examinations and Final Examinations
1).Evening Preliminary Examinations: The most convenient times and places for “prelims” are the normal class time and classrooms.  In cases where the only alternative is to hold evening preliminary examinations, they may be scheduled only on Tuesday and Thursday evenings and only after 7:30 p.m. 

An alternative time to take the examination must be provided for those students who have academic, religious, athletic, or employment conflicts at the time scheduled.

Note that instructors holding evening examinations are strongly urged to indicate this in the course descriptions and must notify students of the dates of such examinations as early as possible in the semester, preferably when the course outline is distributed.  For more information on the policy governing evening examinations, contact the Office of the Dean of the Faculty, 315 Day Hall.

2). The academic calendar sets aside, after the last week of classes, a four-day study period followed by a period for final examinations.  The Office of the University Registrar assigns to every course a specific day and time during final examination period at which time the course’s final exam, if any, will take place.  The designated final exam days and times are scheduled to minimize conflicts and spread students’ workloads as evenly as possible over the exam period.
3). Rules and Guidelines: Advances in pedagogy and variations in practice across fields have broadened the range of commonly used end-of-semester evaluative exercises beyond traditional sit-down final examinations.  The rules and guidelines governing exams aim to protect students from unreasonable demands on their time while simultaneously providing instructors the flexibility to design evaluative exercises appropriate to their courses.
8、University of Chicago
(1) Advanced Electrodynamics II:

Grading and Exams: see below table

	Subject and Level of Coverage
	The central topics to be covered by the exam are Quantum Mechanics, Electromagnetism, Classical Mechanics, and Statistical Mechanics (Thermodynamics). It is to be expected that the exam also will regularly cover Special Relativity. Some questions may touch on more specialized topics, such as Mathematical Physics, Astrophysics, Solid State (Condensed Matter), Optics, Atomic Physics, Experimental Physics, High Energy Physics, and Short Answer Estimation. However, such questions are to be within the scope of undergraduate material that the faculty takes to be indispensable.


	Studying for the Exam
	From the University of Chicago network you can download past exams by linking to the Crerar Library archive. If it is more convenient, you can also go to the Crerar Library and make hard copies of these exams. Entering graduate students who have not yet arrived on campus can contact David D. Reid for copies of selected exams.


	Taking the Exam


	The exam is given in two six-hour sessions, usually on the third floor of Kersten. Students may bring a calculator capable of performing arithmetic and calculating standard mathematical functions, but not one which stores information to be consulted during the exam. The students are not allowed to consult outside information except for two items. A student may prepare a single sheet of standard sized office paper with his or her own handwritten notes. Students may consult a sheet provided at the exam listing physical constants and conversion factors. Students are trusted not to use outside information beyond these sources. Students are free to leave the room. A member of the exam committee will be reachable to answer questions that arise. Most students bring some food; tea, coffee, and soft drinks will be provided at lunchtime.


	How the Exam is Written and Graded


	A committee of four faculty members and the department's Executive Officer is responsible for making up the exam. The faculty members are chosen to span the breadth of expertise in the department. It is administered just before the beginning of the autumn quarter and just after the end of the spring quarter. A number of measures are taken to assure the impartiality and accuracy of the exam. The questions are submitted by the faculty at large. Each question on the exam question is revised by a committee member and is worked and critiqued independently by another member, to assure that the question is well posed and appropriate. The committee grades the exams without knowing the identities of the students. Two committee members grade each exam question independently, without writing on the exam. If the two scores on a question differ by more than two points out of ten, those members review their notes, discuss that student's solution and resolve the discrepancy. Once the scores have been established, the committee meets to decide what level of performance should be sufficient to pass (still without knowing the identities of the students). Historically this level has corresponded to a threshold score of about half of the maximum score. In borderline cases, the committee looks at the student's performance on individual questions. They look for evidence of breadth and of solid reasoning.

Scores deemed insufficient for advancement to candidacy may nevertheless be high enough to qualify for a master's degree. Such students are given a so-called M-level pass but are not admitted to candidacy.

	Announcing the Results


	Students are informed about whether they passed as soon as possible after the exam is graded. Solutions are made available later as an aid for future students. The committee does not attempt to explain its grading of individual exams to the students. However, upon request students may receive (a) their unmarked solutions and (b) qualitative feedback on their exam results from the Executive Officer. Neither total scores nor scores on individual problems will be given.


(2) Intermediate Electricity & Magnetism II：

Grading and Exams: see below table

	Subject and Level of Coverage
	The central topics to be covered by the exam are Quantum Mechanics, Electromagnetism, Classical Mechanics, and Statistical Mechanics (Thermodynamics). It is to be expected that the exam also will regularly cover Special Relativity. Some questions may touch on more specialized topics, such as Mathematical Physics, Astrophysics, Solid State (Condensed Matter), Optics, Atomic Physics, Experimental Physics, High Energy Physics, and Short Answer Estimation. However, such questions are to be within the scope of undergraduate material that the faculty takes to be indispensable.


	Studying for the Exam
	From the University of Chicago network you can download past exams by linking to the Crerar Library archive. If it is more convenient, you can also go to the Crerar Library and make hard copies of these exams. Entering graduate students who have not yet arrived on campus can contact David D. Reid for copies of selected exams.


	Taking the Exam


	The exam is given in two six-hour sessions, usually on the third floor of Kersten. Students may bring a calculator capable of performing arithmetic and calculating standard mathematical functions, but not one which stores information to be consulted during the exam. The students are not allowed to consult outside information except for two items. A student may prepare a single sheet of standard sized office paper with his or her own handwritten notes. Students may consult a sheet provided at the exam listing physical constants and conversion factors. Students are trusted not to use outside information beyond these sources. Students are free to leave the room. A member of the exam committee will be reachable to answer questions that arise. Most students bring some food; tea, coffee, and soft drinks will be provided at lunchtime.


	How the Exam is Written and Graded


	A committee of four faculty members and the department's Executive Officer is responsible for making up the exam. The faculty members are chosen to span the breadth of expertise in the department. It is administered just before the beginning of the autumn quarter and just after the end of the spring quarter. A number of measures are taken to assure the impartiality and accuracy of the exam. The questions are submitted by the faculty at large. Each question on the exam question is revised by a committee member and is worked and critiqued independently by another member, to assure that the question is well posed and appropriate. The committee grades the exams without knowing the identities of the students. Two committee members grade each exam question independently, without writing on the exam. If the two scores on a question differ by more than two points out of ten, those members review their notes, discuss that student's solution and resolve the discrepancy. Once the scores have been established, the committee meets to decide what level of performance should be sufficient to pass (still without knowing the identities of the students). Historically this level has corresponded to a threshold score of about half of the maximum score. In borderline cases, the committee looks at the student's performance on individual questions. They look for evidence of breadth and of solid reasoning.

Scores deemed insufficient for advancement to candidacy may nevertheless be high enough to qualify for a master's degree. Such students are given a so-called M-level pass but are not admitted to candidacy.


	Announcing the Results


	Students are informed about whether they passed as soon as possible after the exam is graded. Solutions are made available later as an aid for future students. The committee does not attempt to explain its grading of individual exams to the students. However, upon request students may receive (a) their unmarked solutions and (b) qualitative feedback on their exam results from the Executive Officer. Neither total scores nor scores on individual problems will be given.



(3) Quantum Filed Theory III:

Grading and Exam: see below table

	Subject and Level of Coverage
	The central topics to be covered by the exam are Quantum Mechanics, Electromagnetism, Classical Mechanics, and Statistical Mechanics (Thermodynamics). It is to be expected that the exam also will regularly cover Special Relativity. Some questions may touch on more specialized topics, such as Mathematical Physics, Astrophysics, Solid State (Condensed Matter), Optics, Atomic Physics, Experimental Physics, High Energy Physics, and Short Answer Estimation. However, such questions are to be within the scope of undergraduate material that the faculty takes to be indispensable.


	Studying for the Exam
	From the University of Chicago network you can download past exams by linking to the Crerar Library archive. If it is more convenient, you can also go to the Crerar Library and make hard copies of these exams. Entering graduate students who have not yet arrived on campus can contact David D. Reid for copies of selected exams.


	Taking the Exam


	The exam is given in two six-hour sessions, usually on the third floor of Kersten. Students may bring a calculator capable of performing arithmetic and calculating standard mathematical functions, but not one which stores information to be consulted during the exam. The students are not allowed to consult outside information except for two items. A student may prepare a single sheet of standard sized office paper with his or her own handwritten notes. Students may consult a sheet provided at the exam listing physical constants and conversion factors. Students are trusted not to use outside information beyond these sources. Students are free to leave the room. A member of the exam committee will be reachable to answer questions that arise. Most students bring some food; tea, coffee, and soft drinks will be provided at lunchtime.


	How the Exam is Written and Graded


	A committee of four faculty members and the department's Executive Officer is responsible for making up the exam. The faculty members are chosen to span the breadth of expertise in the department. It is administered just before the beginning of the autumn quarter and just after the end of the spring quarter. A number of measures are taken to assure the impartiality and accuracy of the exam. The questions are submitted by the faculty at large. Each question on the exam question is revised by a committee member and is worked and critiqued independently by another member, to assure that the question is well posed and appropriate. The committee grades the exams without knowing the identities of the students. Two committee members grade each exam question independently, without writing on the exam. If the two scores on a question differ by more than two points out of ten, those members review their notes, discuss that student's solution and resolve the discrepancy. Once the scores have been established, the committee meets to decide what level of performance should be sufficient to pass (still without knowing the identities of the students). Historically this level has corresponded to a threshold score of about half of the maximum score. In borderline cases, the committee looks at the student's performance on individual questions. They look for evidence of breadth and of solid reasoning.

Scores deemed insufficient for advancement to candidacy may nevertheless be high enough to qualify for a master's degree. Such students are given a so-called M-level pass but are not admitted to candidacy.


	Announcing the Results


	Students are informed about whether they passed as soon as possible after the exam is graded. Solutions are made available later as an aid for future students. The committee does not attempt to explain its grading of individual exams to the students. However, upon request students may receive (a) their unmarked solutions and (b) qualitative feedback on their exam results from the Executive Officer. Neither total scores nor scores on individual problems will be given.



(4) Waves, Optics & Heat:

Grading and Exam: see below table

	Subject and Level of Coverage
	The central topics to be covered by the exam are Quantum Mechanics, Electromagnetism, Classical Mechanics, and Statistical Mechanics (Thermodynamics). It is to be expected that the exam also will regularly cover Special Relativity. Some questions may touch on more specialized topics, such as Mathematical Physics, Astrophysics, Solid State (Condensed Matter), Optics, Atomic Physics, Experimental Physics, High Energy Physics, and Short Answer Estimation. However, such questions are to be within the scope of undergraduate material that the faculty takes to be indispensable.


	Studying for the Exam
	From the University of Chicago network you can download past exams by linking to the Crerar Library archive. If it is more convenient, you can also go to the Crerar Library and make hard copies of these exams. Entering graduate students who have not yet arrived on campus can contact David D. Reid for copies of selected exams.


	Taking the Exam


	The exam is given in two six-hour sessions, usually on the third floor of Kersten. Students may bring a calculator capable of performing arithmetic and calculating standard mathematical functions, but not one which stores information to be consulted during the exam. The students are not allowed to consult outside information except for two items. A student may prepare a single sheet of standard sized office paper with his or her own handwritten notes. Students may consult a sheet provided at the exam listing physical constants and conversion factors. Students are trusted not to use outside information beyond these sources. Students are free to leave the room. A member of the exam committee will be reachable to answer questions that arise. Most students bring some food; tea, coffee, and soft drinks will be provided at lunchtime.


	How the Exam is Written and Graded


	A committee of four faculty members and the department's Executive Officer is responsible for making up the exam. The faculty members are chosen to span the breadth of expertise in the department. It is administered just before the beginning of the autumn quarter and just after the end of the spring quarter. A number of measures are taken to assure the impartiality and accuracy of the exam. The questions are submitted by the faculty at large. Each question on the exam question is revised by a committee member and is worked and critiqued independently by another member, to assure that the question is well posed and appropriate. The committee grades the exams without knowing the identities of the students. Two committee members grade each exam question independently, without writing on the exam. If the two scores on a question differ by more than two points out of ten, those members review their notes, discuss that student's solution and resolve the discrepancy. Once the scores have been established, the committee meets to decide what level of performance should be sufficient to pass (still without knowing the identities of the students). Historically this level has corresponded to a threshold score of about half of the maximum score. In borderline cases, the committee looks at the student's performance on individual questions. They look for evidence of breadth and of solid reasoning.

Scores deemed insufficient for advancement to candidacy may nevertheless be high enough to qualify for a master's degree. Such students are given a so-called M-level pass but are not admitted to candidacy.


	Announcing the Results


	Students are informed about whether they passed as soon as possible after the exam is graded. Solutions are made available later as an aid for future students. The committee does not attempt to explain its grading of individual exams to the students. However, upon request students may receive (a) their unmarked solutions and (b) qualitative feedback on their exam results from the Executive Officer. Neither total scores nor scores on individual problems will be given.



9、University of Illinois Urbana Champaign
(1) Classical Mechanics I:

Grading and Exams: Your course grade will be based on your homework, and lecture-worksheets if any, (~36%), exams (~15, 15 and 30%) and participation in weekly problem sessions (~5%). There will be two midterm exams and a final exam. here will be two midterm exams and one final exam. Dates will be announced. Please check the course calendar for full details.
Course Schedule: See below table

	Date


 
	Lecture
	Readings
	Homework

(instructions)
	Problem Session

	Wed Jan 18
	Lecture 1: Newton's Laws, Galilean Invariance
	Math Formulary; TM appendix, Ch. 1-2.3; Taylor Ch.1
	Math practice problems (not graded) solutions
	 

	Monday Jan 23
	One-dimensional particle dynamics: solutions of ODEs
	TM Ch. 2.4-2.6; Taylor Ch.1.6
	 
	Problem Session 1

solutions

	Wed Jan 25
	1-d cont'd; drag,v-dependent forces.
Charge in B field
	TM 1.14,1.15, Ex 2.4,2.5, 2.6; Taylor Ch.1.7; 2.1-2.7
	HW1 (due Feb 1)

on 1-d dynamics

solution 1A
solution 1B
	 

	Mon Jan 30
	L#4 2-d bead on rod, 3-d bead on hoop. 1-d rocket motion
	Taylor 3.2

 
	 
	Problem Session 2 Solution

	Wed Feb 1
	L#5 Conservative forces in 3-d
	Taylor 4.1-4.6

T&M 2.5
	HW2 (due Feb 8)
conservativeforces
2stagerocket, bead on a rough rod
solution 2A
solution 2B
	 

	Mon Feb 6
	L#6 central force motion, conserved L and E, gravity
	T&M 5.1,5.2

Taylor Chapter4.8
	 
	Problem session 3 solution

	Wed Feb 8
	L#7.  Gravitation
	T&M Chapter 5
	HW3 (due Feb 15)
solutionA 

 HYPERLINK "mhtml:file://J:\\工作\\中外大学比较\\我的工作\\12所美国著名大学统计数据\\9_University%20of%20Illinois%20Urbana%20Champaign\\Physics%20325%20Classical%20Mechanics%20I\\Physics%20325%20Intermediate%20Mechanics%20I%20Course%20Schedule.mht!https://online-s.physics.uiuc.edu/cgi/bluestem/doc.pl/courses/phys325/spring12/homework/HW3Bsoln.pdf" solutionB
	 

	Mon Feb 13
	L#8Orbital motion Kepler's Laws.
	Taylor Chpt 8

T&M Chapter 8
	 
	Problem session 4
solution

	Wed Feb 15
	L#9 Orbital motion continued
	 
	HW4 (due Feb 24) 

solution
	 

	Mon Feb 20
	L#10 Tides 
	T&M 5.5

Taylor 9.2
	 
	Problem Session 5 solution

	Wed Feb 22
	L#11 Begin Linear Oscillators
	T&M 3.1.-3.4

Taylor 5.1-5.3
	HW5 due Feb 29
solution5B   5A
	 

	Mon Feb 27
	L # 12  Damped oscillators. 
	T&M 3.5

Taylor 5.4
	 
	Problem session 6
solution

	Wed Feb 29
	Review HW's 1-4 and Discussion pbs 1-5.  Bring questions!
	Your old HWs

Your discussion problems

Your questions
	 
	 

	Mon March  5
	Review
	Sample Exam

solutions
	Sample exam 1
solution
	Office hours 5-9

139 Loomis

	Tuesday March 6
	midterm I.  7-9pm

Room 150 Animal 

Sciences Lab 
	 
	 
	 

	Wed March 7
	L#13 Forced vibration.resonance
	Taylor 5.5, 5.6

T&M 3.6
	HW6 due March14

solution6A    6B
	 

	Mon March 12
	L#14 Fourier Series
	Taylor 5.7, TM3.8
	 
	Disc07
solution

	Wed March 14
	L#15 impulse response G(t), 

convolution
	T&M 3.9
	HW 7 due 3/28

solution7A    7B
	 

	Week of 3/19
	spring break
	 
	 
	 

	Monday March 26
	L#16 Laplace and
Fourier Transforms
 
	go online?   e.g.

youtube.com/watch?v=OiNh2DswFt4
	 
	Disc08
solution

	Wed Mar 28
	L#17  Causality, Greens functions and Transforms.
	 
	HW 8, due April 4

solution 8A
solution 8B
	 

	Mon April 2
	L#18 weakly nonlinear sdof vibrations.  Begin non-inertial frames
	T&N 4.1, 4.2, 4.5; Taylor 12.1-12.3
	 
	Disc09
solution

	Wed April 4
	L#19 Dynamics in non-inertial frames
	Thornton and Marion  Chapter 10

Taylor Chapter 9
	sample exam II
	 

	Mon April 9
	L#20 Coriolis force continued, Foucault pendulum
	Thornton and Marion  Chapter 10

Taylor Chapter 9.

Also, sample exam
	 
	Review;

sample exam

	Tuesday April 10
	midterm II.  151 Loomis.  7-9 pm
	Lectures 11-18.5
	sample Exam II solution
	 

	Wed April 11
	L#21 Analytical Mechanics, Virtual Work, Lagrangians
	Taylor Chapter 7

T&M Chapter 7
	HW9A     9B  due April 18

solution 9A   9B
	 

	Mon April 16
	L#22 Calculus of Variations
	Taylor Chapter 6

T&M Chapter 6
	 
	Discussion 10

	Wed April 18
	L#23 Constraints,

lagrangemultipliers

Proof #1 of Euler Lagrange equations
	Taylor Chapter 7

T&M Chapter 7
	HW10 due April 26
	 

	Mon April 23
	L#24 more EL proofs;GenrlizdForces Q, Constraint forces
	Taylor Chapter 7

T&M Chapter 7
	 
	Discussion 11

	Wed April 25
	L#25 Conserved quantities  p, H, T0, T1, T2
	Taylor Chapter 7

T&M Chapter 7
	HW11  (not)due May 2

sample final exam
	 

	Mon April 30
	Canonical eqns
Louiville Theorem

 
	Taylor Chapter 13

T&M 7.10-7.12
	 
	Discussion 12

	Wed May 2
	review
	 
	 
	 


(2) Intermediate Mechanics II: 

Grading and Exams: Your course grade will be based on your homework (~20%), exams (~75%), and participation in weekly problem sessions (~5%). There will be two midterm exams and a final. I do not plan to curve the grades so it is to your advantage to work with other students to master the material. 

I do not object to students working together to complete problem sets, but remember: the best way to prepare for exams is to learn to work problems. You should try working all the problems in a homework assignment before collaborating with your fellow students. 

Homework that is late by up to one week will be penalized 50%. Homework that is more than one week late will not be graded.
Calendar: See below table

	Physics 326, spring 2012 calendar
	

	Week
	Date
	Time
	Class activity 
	Room
	Topic
	

	1
	Wed. Jan. 18
	1:00 PM
	Lecture 1
	Loomis 136
	Central force motion
	

	2
	Mon. Jan. 23
	 
	No lecture: GG in DC 
	 
	 
	

	2
	Wed. Jan. 25
	1:00 PM
	Lecture 2
	Loomis 136
	Central force motion
	

	3
	Mon. Jan. 30
	1:00 PM
	Lecture 3
	Loomis 136
	Central force motion
	

	3
	Wed. Feb. 01
	1:00 PM
	Lecture 4
	Loomis 136
	Central force motion
	

	3
	Wed. Feb. 01
	Evening
	Discussion section week 3
	Loomis 236
	 
	

	3
	Fri. Feb. 03
	Noon
	Problem set 1 due
	HW box
	 
	

	4
	Mon. Feb. 06
	1:00 PM
	Lecture 5
	Loomis 136
	Scattering
	

	4
	Wed. Feb. 08
	1:00 PM
	Lecture 6
	Loomis 136
	Scattering
	

	4
	Wed. Feb. 08
	Evening
	Discussion section week 4
	Loomis 236
	 
	

	4
	Fri. Feb. 10
	Noon
	Problem set 2 due
	HW box
	 
	

	5
	Mon. Feb. 13
	1:00 PM
	Lecture 7
	Loomis 136
	Scattering
	

	5
	Wed. Feb. 15
	1:00 PM
	Lecture 8
	Loomis 136
	Rigid body dynamics
	

	5
	Wed. Feb. 15
	Evening
	Discussion section week 5
	Loomis 236
	 
	

	5
	Fri. Feb. 17
	Noon
	Problem set 3 due
	HW box
	 
	

	6
	Mon. Feb. 20
	1:00 PM
	Lecture 9
	Loomis 136
	Rigid body dynamics
	

	6
	Wed. Feb. 22
	1:00 PM
	Lecture 10
	Loomis 136
	Rigid body dynamics
	

	6
	Wed. Feb. 22
	Evening
	Discussion section week 6
	Loomis 236
	 
	

	6
	Fri. Feb. 24
	Noon
	Problem set 4 due
	HW box
	 
	

	7
	Mon. Feb. 27
	1:00 PM
	Lecture 11
	Loomis 136
	Rigid body dynamics
	

	7
	Wed. Feb. 29
	1:00 PM
	Lecture 12
	Loomis 136
	Coupled oscillations
	

	7
	Wed. Feb. 29
	Evening
	Discussion section week 7
	Loomis 236
	 
	

	7
	Fri. Mar. 02
	Noon
	Problem set 5 due
	HW box
	 
	

	8
	Mon. Mar. 05
	1:00 PM
	Lecture 13
	Loomis 136
	Coupled oscillations
	

	8
	Wed. Mar. 07
	1:00 PM
	Lecture 14
	Loomis 136
	Coupled oscillations
	

	8
	Wed. Mar. 07
	Evening
	Discussion section week 8
	Loomis 236
	 
	

	8
	Fri. Mar. 09
	Noon
	Problem set 6 due
	HW box
	 
	

	9
	Mon. Mar. 12
	1:00 PM
	Lecture 15
	Loomis 136
	Normal modes
	

	9
	Wed. Mar. 14
	1:00 PM
	Lecture 16
	Loomis 136
	Normal modes
	

	9
	Wed. Mar. 14
	7:00 PM
	Midterm exam 1 
	Transp. Bldg 101, 103
	Lectures 1 - 11
	

	9
	Fri. Mar. 16
	Noon
	Problem set 7 due
	HW box
	 
	

	 
	Mon. Mar. 19
	 
	Spring break 
	 
	 
	

	 
	Wed. Mar. 21
	 
	Spring break 
	 
	 
	

	10
	Mon. Mar. 26
	1:00 PM
	Lecture 17
	Loomis 136
	Nonlinear dynamics and chaos
	

	10
	Wed. Mar. 28
	1:00 PM
	Lecture 18
	Loomis 136
	Nonlinear dynamics and chaos
	

	10
	Wed. Mar. 28
	Evening
	Discussion section week 10
	Loomis 236
	 
	

	10
	Fri. Mar. 30
	Noon
	Problem set 8 due
	HW box
	 
	

	11
	Mon. Apr. 02
	1:00 PM
	Lecture 19
	Loomis 136
	Review: special relativity
	

	11
	Wed. Apr. 04
	1:00 PM
	Lecture 20
	Loomis 136
	World lines, curved space
	

	11
	Wed. Apr. 04
	Evening
	Discussion section week 11
	Loomis 236
	 
	

	11
	Fri. Apr. 06
	Noon
	Problem set 9 due
	HW box
	 
	

	12
	Mon. Apr. 09
	1:00 PM
	Lecture 21
	Loomis 136
	General relativity
	

	12
	Wed. Apr. 11
	1:00 PM
	Lecture 22
	Loomis 136
	General relativity
	

	12
	Wed. Apr. 11
	Evening
	Discussion section week 12
	Loomis 236
	 
	

	12
	Fri. Apr. 13
	Noon
	Problem set 10 due
	HW box
	 
	

	13
	Mon. Apr. 16
	1:00 PM
	Lecture 23
	Loomis 136
	General relativity
	

	13
	Wed. Apr. 18
	1:00 PM
	Lecture 24
	Loomis 136
	General relativity
	

	13
	Wed. Apr. 18
	7:00 PM
	Midterm exam 2 
	Transp. Bldg 101, 103
	Lectures 12 - 22
	

	13
	Fri. Apr. 20
	Noon
	Problem set 11 due
	HW box
	 
	

	14
	Mon. Apr. 23
	1:00 PM
	Lecture 25
	Loomis 136
	General relativity
	

	14
	Wed. Apr. 25
	1:00 PM
	Lecture 26
	Loomis 136
	General relativity
	

	14
	Wed. Apr. 25
	Evening
	Discussion section week 14
	Loomis 236
	 
	

	14
	Fri. Apr. 27
	Noon
	Problem set 12 due
	HW box
	 
	

	15
	Mon. Apr. 30
	 
	No lecture: GG in DC 
	 
	 
	

	15
	Wed. May 02
	1:00 PM
	Lecture 27
	Loomis 136
	General relativity
	

	15
	Fri. May 04
	Noon
	Problem set 13 due
	HW box
	 
	

	 
	Fri. May 11
	7:00 PM
	Final exam 
	124 Burrill Hall
	Everything
	


(3) Thermal and Statistical Physics:

Grading and Exams: Course grades will be determined according to the following weights.

Class Participation 10 %; Problem sets 30 %; Midterm Exams
30%; Final Exam 30 %. Midterm exams:  Tuesday, February 21, 3:30 – 4:50 PM, 144 Loomis; Tuesday, April 3, 3:30 – 4:50 PM, 144 Loomis. Final exam: Tuesday, May 8, 7 – 10 PM, room to be announced
Schedule: See below table

	Week
	Date
	Lecture topics
	Reading
	Problem sets

	1
	Jan 17 
	1. Probabilities & entropy 
	K&K Ch. 1 & 2
	

	
	Jan 19
	2. Thermal equilibrium & temperature 


	
	

	2
	Jan 24
	3. Temperature & Paramagnet 
	K&K Ch. 2 & Appendix E
	PS #1 

Due Jan 26 

 

	
	Jan 26
	4. Entropy of ideal gas
	
	

	3
	Jan 31
	5. Canonical Ensemble 
	K&K Ch. 3
	PS #2 

Due Feb 2 

 

	
	Feb 2
	6. Equipartition theorem
	
	

	4
	Feb 7
	7. Free energy
	K&K Ch. 3 & 4
	PS #3 

Due Feb 9 

 

	
	Feb 9
	8. Planck distribution
	
	

	5
	Feb 14
	9. Blackbody radiation
	K&K Ch. 4 & Greenhouse Supplement
	PS #4 

Due Feb 16 

 

	
	Feb 16
	10. Debye theory of solids
	
	

	6
	Feb 21
	First exam
	K&K Ch. 4
	

	
	Feb 23
	11. Chemical potential
	
	

	7
	Feb 28
	12. Grand Canonical Ensemble
	K&K Ch. 5 & 6
	PS #5 

Due Mar 1 

 

	
	Mar 1
	13. Quantum statistics
	
	

	8
	Mar 6 
	14. Fermi gas
	K&K Ch. 6 & 7 Fermi gas
	PS #6 

Due Mar 8 

 

	
	Mar 8 
	15. Fermi gas II
	
	

	 9
	Mar 13
	16. Bose-Einstein condensation
	K&K Ch. 7 Bose gas & 8
	PS #7 

Due Mar 15 

 

	
	Mar 15
	17. Heat engines, Carnot cycle
	
	

	 10
	Mar 20
	Spring break
	 
	

	
	Mar 22
	
	
	

	11
	Mar 27
	18. Thermodynamic transformations
	K&K Ch. 9
	       PS #8 

Due Mar 29

	
	Mar 29 
	19. Gibbs free energy
	
	

	12
	Apr 3
	Second exam
	K&K Ch. 10
	 

 

	
	Apr 5
	20. Phase transformations
	
	

	13
	Apr 10
	21. Van der Waals model
	K&K Ch. 10
	PS #9 

Due Apr 12

	
	Apr 12
	22. Ferromagnetism
	
	

	14
	Apr 17
	  23. Landau theory
	K&K Ch. 10 & 12
	PS #10 

Due Apr 19

	
	Apr 19
	24. Cryogenics
	
	

	15
	Apr 24 

Apr 26 
	25. Kinetic theory
	K&K Ch. 14 & 15
	PS #11 

Due Apr 26 

 

	
	
	26. Propagation
	
	

	16
	May 1
	Review
	Review
	PS #12 

Due May 3 

 

	
	May 3
	No class
	
	

	15
	 
	Final Exam

May 8, 7-10pm 

144 Loomis


	
	 

	
	 
	
	
	 


(4) Quantum Physics I:

Schedule: See below table

	Week 
	Date 
	Topics 
	Lectures 
	Homework 
	Discussion 
	Reading 

	1 
	Jan 17 

Jan 19
	Introduction; Blackbody Radiation and Planck’s Law Light Quantization 

Matter Waves; Simple Atomic Models 
	Lecture 1 (pdf) 

Lecture 2 (pdf) 
	
	Discussion 1 

Solutions (pdf)
	Lecture notes 

Lecture notes

	2 
	Jan 24 

Jan 26
	Wave-Particle Duality; Schrodinger’s Equation 

Quantum Particle in a Box 
	Lecture 3 (pdf) 

Lecture 4 (pdf) 
	Homework 1 

solution 
	Discussion 2 

Solutions (pdf)
	Lecture notes 

Lecture notes

	3 
	Jan 31 

Feb 2
	Expectation Values and Probabilities 

Superpositions of Eigenstates 
	Lecture 5 (pdf) 

Lecture 6 (pdf) 
	Homework 2 

solution 
	Discussion 3 

Solutions (pdf)
	Lecture notes 

Lecture notes

	4 
	Feb 7 

Feb 9
	Discrete Superpositions of Eigenstates; Continuity Equation 
	Lecture 7 (pdf) 
	Homework 3 

solution 
	Discussion 4 

Solutions (pdf)
	TBA 

	5 
	Feb 14 

Feb 16
	Continuous Superpositions; Momentum Representation 

Quantum Particle Near a Potential Step 
	Lecture 8 (pdf) 

Lecture 9 (pdf) 
	Homework 4 

solution 
	Discussion 5 

Solutions (pdf)
	TBA 

	6 
	Feb 21 

Feb 23
	Quantum Particle in a Finite Square Well Potential 

Quantum Particle in a Harmonic Oscillator Potential 
	Lecture 10 (pdf) 

Lecture 11 (pdf) 
	Homework 5 

solution 
	Discussion 6 

Solutions (pdf)
	TBA 

	7 
	Feb 28 

Mar 1
	Quantum Particle in a Harmonic Oscillator Potential 

Dirac Notation and Matrix Formulation of Operators 
	Lecture 12 (pdf) 

Lecture 13 (pdf) 
	Homework 6 

solution 
	Discussion 7 

Solutions (pdf)
	TBA 

	8 
	Mar 6 

Mar 8
	Particle Scattering 

Tunneling 
	Lecture 14 (pdf) 

Lecture 15 (pdf) 
	Exam practice problems 

Solutions (pdf) 

No homework this week 
	review in discussions this week
	TBA 

	9 
	Mar 13 

Mar 15
	Lecture (Mar 13) and Mid-Term Exam (in class, Mar 15) 
	Mid-Term Exam 

solutions 
	No homework this week 
	Hour Exam Review Problems 
	

	10 
	Mar 20 

Mar 22
	Spring Break 

	11 
	Mar 27 

Mar 29
	Applications of Tunneling 

Approximation Methods: non-degenerate perturbation theory 
	Lecture 16 (pdf) 

Lecture 17 (pdf) 
	Homework 7 

solution 
	Discussion 8 

Solutions (pdf)
	TBA 

	12 
	Apr 3 

Apr 5
	Approximation Methods: variational methods 

SEQ in 2D and 3D Systems; Degeneracy 
	Lecture 18 (pdf) 

Lecture 19 (pdf) 
	Homework 8 

solution 
	Discussion 9 

Solutions (pdf)
	TBA 

	13 
	Apr 10 

Apr 12
	Angular Momentum in 2D Quantum Systems 

Angular Momentum States in Central Potentials – I 
	Lecture 20 (pdf) 

Lecture 21 (pdf) 
	Homework 9 

solution 
	Discussion 10 

Solutions (pdf)
	TBA 

	14 
	Apr 17 

Apr 19
	Angular Momentum States in Central Potentials – II 

Matrix Representation of Angular Momentum 
	Lecture 22 (pdf) 

Lecture 23 (pdf) 
	Homework 10 

solution 
	Discussion 11 

Solutions (pdf)
	TBA 

	15 
	Apr 24 

Apr 26
	Radial States of the Hydrogen Atom 
	Lecture 24 (pdf) 
	Homework 11 

solution 
	Discussion 12 

Solutions (pdf)
	TBA 

	16 
	May 1 

May
	Spin 
	Lecture 25 (pdf) 
	
	Discussion 13 

Solutions (pdf)
	TBA 


(5) Quantum Mechanics II:

Grading and Exams: Your grade will be based on your performance on the quizzes (30%), the midterm exam (15%), the final exam (30%), the homework assignments (15%),the preflights (8%), and discussion attendance (2%). You can access your grades on the Gradebook using your University NETID and the  password you use to register at UofI Direct. Format: in class with open notes and open textbook. Midterm exam: 06 Mar 2012, 9:30-10:50 AM Final Exam: 09 May 2012, 1:30-4:30 PM
Schedule: See below table

	Week
	Date
	Topic
	Reading
	Checkpoints
	Homework
	Discussion

	1
	17 Jan

19 Jan
	P486 review

Additon of angular momenta 
	L Chs. I,  II, III,
IV, V
L Ch. VI
G Ch. 4.4
	no CP
	HW 1

Solutions
	PS 0 
(P486 review)

	2
	24 Jan

26 Jan
	Identical particles
Pauli exclusion principle
	G Ch. 5.1-2
	CP 1

Solutions
	HW 2

Solutions
	no Quiz

PS 1

	3
	31 Jan

02 Feb
	Time-indepent perturbation theory
Nondegenerate case
Degenerate case
	G Ch. 6.1-2
	CP 2

Solutions
	HW 3

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW1_sol.pdf"  
	Quiz 1

PS 2

	4
	07 Feb

09 Feb
	Atomic fine structure
Zeeman effect
	G Ch. 6.3-4
	CP 3

Solutions
	HW 4

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW2_sol.pdf"  
	Quiz 2

PS 3

	5
	14 Feb

16 Feb
	Hyperfine splitting
The variational principle 
	G Ch. 6.5, 7
	CP 4

Solutions 
	HW 5

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW3_sol.pdf"  
	Quiz 3

PS 4

	6
	21 Feb

23 Feb
	Helium atom
Hydrogen molecule 
	G Ch. 7
	CP 5

Solutions 
	HW 6

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW4.pdf"  
	Quiz 4

PS 5

	7
	28 Feb

01 Mar
	WKB approximation 
	G Ch. 8
	CP 6

Solutions
	 HW 7

Solutions 
	Quiz 5

PS 6 

	8
	06 Mar

08 Mar
	Midterm Exam 

WKB approximation
	G Ch. 8
	no CP
	HW 8

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW6.pdf"  
	no Quiz

PS 7 

	9
	13 Mar

15 Mar
	Time-dependent perturbation theory
	G Ch. 9
	CP 8

Solutions
	HW 9

Solutions

 HYPERLINK "http://online.physics.uiuc.edu/courses/phys487/spring12/HW/HW7.pdf"  
	Quiz 7

PS 8 

	10
	20 Mar

22 Mar
	Spring break

	11
	27 Mar

29 Mar
	Stimulated emission and absorption
Spontaneous emission
	G Ch. 9.2-3
	CP 9

Solutions
	HW 10

Solutions 
	Quiz 8

PS 9 

	12
	03 Apr

05 Apr
	Line broadening
Selection rules
	G Ch. 9.3
	CP 10

Solutions
	HW 11

Solutions 
	Quiz 9

PS 10 

	13
	10 Apr

12 Apr
	Adiabatic approximation
Scattering
	G Ch. 10.1
G Ch. 11.1-2
	CP 11

Solutions
	HW 12

Solutions 
	Quiz 10

PS 11

	14
	17 Apr
19 Apr
	Scattering
Partial wave analysis
Born approximation 
	G Ch. 11.1-3
	CP 12

Solutions
	HW 13

Solutions
	Quiz 11

PS 13

	15
	24 Apr

26 Apr
	Born approximation 
	G Ch. 11.4
	CP 13

Solutions
	HW 14

Solutions 
	Quiz 12

PS 13 

	16
	01 May
	
	
	
	
	no Quiz

PS 14

	17
	Final exam: Wednesday, 09 May 2012, 1:30-4:30pm


10、University of California Santa Barbara
None

11、Columbia University
None

12、Yale University
None

（五）中国10所名校物理学专业“四大力学”课程与教材信息

        张立彬（教育部南开大学外国教材中心副教授，天津   300071）

1、南京大学“四大力学”课程与教材信息
培养目标：为了应对新世纪的发展机遇和挑战，全面落实科学发展观，落实《国家中长期科学和技术发展规划纲要》，走教育、科技强国之路，全面贯彻南京大学在建设世界高水平大学的过程中提出的“融素质教育与业务培养为一体，融知识传授与能力培养为一体，融教学与科研为一体”的人才培养新思路，物理系以“激发兴趣、夯实基础、引导创新、全面发展”为教学指导方针，坚持“依托重点学科，教学科研结合，培养创新人才”的思路，培养有志于从事物理学或相关交叉基础科学研究和教学工作，受到基础研究或应用研究良好训练，具有创新意识和能力，具有优良的科学素养，具备强烈竞争力的优秀物理学基础型和应用型人才。通过本科阶段的培养，以基础型人才为培养对象的毕业生，适宜继续攻读现代物理学及相关交叉学科的硕士和博士学位，进入高层次基础研究人才梯队，适合科研部门、高等院校等从事自主创新性基础学科研究和人才培养教学工作；以应用型人才为培养对象的毕业生，适宜到科研部门、高科技产业部门、公司、高等院校等从事高科技领域的研究、开发、生产技术管理和人才培训等工作，具有扎实基础和实验技能的毕业生继续攻读应用物理学及相关学科的硕士学位和博士学位。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	12011
	理论力学（梁昆淼）高等教育出版社（第四版）
	

	量子力学
	12014
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	

	电动力学
	12015
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	

	统计物理
	12016
	热力学与统计物理（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	


信息来源：http://physics.nju.edu.cn 
2、中国科学技术大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：培养学生具有坚实的数学基础、广博的物理学基本知识、系统扎实的物理学基础理论、基本实验方法和技能，了解物理学发展的前沿和科学发展的总体趋势，掌握必要的电子技术和计算机应用基础知识，熟练掌握英语，受到基础研究或应用基础研究的初步训练，具有一定的基础科学研究能力和应用开发能力。培养基础扎实、后劲足、适应能力和知识更新能力较强的高级人才。毕业后适宜继续攻读物理学及相关的高新技术学科、交叉学科等学科领域的研究生，也可到科研、高等学校、产业部门等从事科研、教学、管理和高新技术研发工作。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	PH02101
	李书民《经典力学概论》
沈惠川,李书民《经典力学》

秦敢,向守平《力学与理论力学》(下册)
	

	量子力学
	PH02103
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）    量子力学教程（曾谨言）科学出版社 （第二版）
量子力学教程（周世勋）高等教育出版社 （第二版）
	量子力学（张永德）科学出版社（第二版）
量子力学和原子物理（朱栋培）科学出版社
量子力学教程（阮图南）中国科学技术大学出版社

Introduction to Quantum Mechanics （J Griffiths）
Modern Quantum Mechanics （J J Sakurai）
Quantum  Mechanics（ Tannoudiji）

	电动力学
	PH02102
	电磁学和电动力学 下册（胡友秋，程福臻）科学出版社
电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	电动力学简明教程（俞永强）北京大学出版社
经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	统计物理
	PH02105
	
	


信息来源：http://phys.ustc.edu.cn/?lan=&a=jypy 
3、北京大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标： 物理学专业的教学致力于培养专业基础宽厚扎实、综合素质优秀、适合在物理学及其交叉学科和高新技术应用开发以及相关大型工程项目管理等多种领域工作的杰出人才。为实现这一目标，物理学专业采用多样化、个性化的培养模式。学生可以根据自己的兴趣和爱好在导师的指导下选择宽基础型、纯粹物理型或应用物理型等课程体系，并相应采用自助餐式的不同的课程菜单

	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	12011
	理论力学基础教程（胡慧玲、林纯镇、吴惟敏）高等教育出版社
	

	量子力学
	12014
	量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	

	电动力学
	12015
	电动力学简明教程（俞永强）北京大学出版社

	

	统计物理
	12016
	热力学与统计物理（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	


信息来源：http://www.phy.pku.edu.cn 
4、清华大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：

 ◆理学院数理大类培养方案 
为数学、物理等基础科学培养具有扎实数理基础、良好理科素养，富有创新意识和国际竞争力的优秀人才，并为与数学、物理等基础科学密切相关的其他应用学科培养具有开拓精神和良好科学素养的复合型人才。

◆物理系物理学专业、数理基础科学（物理方向）本科培养方案
培养具有扎实的理论基础和较强的科学实验能力的高质量的基础研究型和应用研究型物理人才。本科阶段主要是打基础，强调给学生一个宽广厚实的物理基础。毕业后，其中一部分将继续在物理领域深造，另一部分将以其宽厚的物理基础和良好的理科素养为优势，转向其它领域学习和工作。

◆物理系数理基础科学专业（应用方向）本科培养方案 
培养基础学科和对数学物理基础要求较高的其他学科培养具有扎实数理基础和良好素养的新型人才。通过强化数学和物理的教学，其本科生应掌握扎实的数学和物理学基础理论，具有较强的物理实验技能。同时安排一定教学环节加强学生国际交往能力的训练，以及人文科学精神的熏陶。从三年级开始，通过科研实践训练，向对数理基础要求较高的学科（如工程技术、经济管理、生命科学等）分流发展，学生根据本人的志趣与能力，选定今后的发展方向。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	20430044
	
	

	量子力学
	20430064
	量子力学（张永德）科学出版社（第二版）
量子力学教程（曾谨言）科学出版社（第二版）
	量子力学第四版（曾谨言）科学出版社
量子力学（Griffiths）高等教育出版社 第三版

Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

	电动力学
	20430054
	
	

	统计物理
	20430084
	热力学与统计物理（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	统计物理学 王城泰 清华大学出版社
Statistical Mechanics, K.S.Huang


信息来源：http://www.phys.tsinghua.edu.cn/publish/phy/index.html
5、复旦大学“四大力学”课程与教材信息
培养目标：我系本科生的培养基于通识教育的理念，注重于全面提升学生的综合素质。使他们具有良好的思想道德素养，宽广的知识面，系统扎实地掌握物理学的基本理论和实验方法，成为能在物理学及其他交叉学科中从事科研、教学、技术应用和管理等方面工作的人才，并为进一步深造以获得更高学历奠定基础。
 为了拓宽学生的知识面，我系在“专业选修课程”中开设了一定数量的与其他学科交叉的课程，如计算物理、物理生物学、经济物理等等；学生还可以选修其他系开设的选修课程；另外，自第二学年开始，学生可以自愿参加到教师的科研组中，了解和参与前沿或交叉领域的研究课题。通过这些，学生可以接触到比较广的学科面，提高今后适应社会需求的能力。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	经典力学
	-
	理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版

经典力学（Goldstein）高等教育出版社 第三版
	

	量子力学I
	-
	量子力学（Griffiths）高等教育出版社 第三版
	

	电动力学
	-
	电动力学（蔡圣善）高等教育出版社 第二版

经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司
	

	热力学与统计物理I
	-
	统计物理学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
	


信息来源：http://www.physics.fudan.edu.cn/chinese/doku.php?id=start 
6、浙江大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：物理学专业(含应用物理学方向)专业 是自然科学的领头学科,也是高新技术的源头学科。本专业着重培养学生宽广而扎实的科学理论和实验基础、良好的创新意识和科学的思维方式，以及分析和解决实际问题的能力(包括高新技术的原创性开发、计算机软、硬件应用和开发等能力)，以适应学科交叉和社会的各种需要。本专业是国家教育部特聘教授设岗单位，现有两位特聘教授。每年都有1/3以上的毕业生免试保送攻读硕士或博士学位。出国、免试及考取硕士、博士研究生总数占毕业生50%以上。近年来，大部分毕业生到大专院校、科研机构、企事业单位从事教学、科研和原创性开发工作。也有相当部分毕业生应聘到各类外贸公司、外资公司、IT行业、机关、银行等单位从事管理、计算机开发和应用方面的工作

	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	
	
	

	电动力学
	
	经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司
	

	热力学与统计物理学
	
	统计物理学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
	

	量子力学
	
	李有泉自编教材
	


信息来源：http://physics.zju.edu.cn/index.asp 
7、中山大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：本专业培养适应国家需要，德、智、体、美全面发展，具有良好的科学文化素质和创新能力的人才。培养学生掌握扎实的物理学基础知识和数理分析能力，具备良好的实验技能和数据分析能力，拥有大文大理的知识背景和学科交叉能力。
本专业分为基地班和普通班；并设有现代物理学、激光和光电技术、微电子设计与应用、功能材料和能源材料四个培养方向。
基地班以培养物理基础扎实的，从事基础研究或创新性应用研究的专门人才为目标。普通班培养具有良好科学素养的，有较强适应能力的社会通才。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	-
	理论力学（梁昆淼）高等教育出版社（第四版）
	

	电动力学
	-
	电动力学（尹真）科学出版社  第三版
	

	量子力学
	-
	量子力学只有课件
	

	热力学与统计物理
	-
	热力学与统计物理（汪志诚）高等教育出版社（第四版）
	


信息来源：http://spe.sysu.edu.cn/index.aspx 
8、南开大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：“物理学人才培养基地”建立于1994年，设立在物理学专业，是由教育部批准设立的全国理科人才培养基地之一。“基地”以“教学与科研相结合，基础与应用相结合，人才培养与社会需求相结合”为基本思路，以“完善教学条件，深化教学改革，精建教师队伍，培养一流人才”为建设目标，已经为国家输送了一大批优秀的毕业生。每年有超过40%的物理学基地学生被推荐免试攻读硕士研究生，近75%的学生到国内外高校或研究所进行研究生学习（其中近30%到国外学习）。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	理论力学
	1020011180
	力学（朗道）高等教育出版社 第五版
理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版


	理论力学教程
（周衍柏 ）高等教育出版社 第三版
理论力学简明教程
（肖士珣）人民教育出版社
理论力学（ 范钦珊）清华大学出版社


	量子力学（一）
	1020010510
	量子力学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	量子力学教程（周世勋）
量子力学朗道高等教育出版社 （第六版）Quantum Mechanics (Greiner) springer
Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

	电动力学
	1020011170
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	经典电动力学                    （蔡至善）复旦大学出版社
电动力学                        （吴寿锽）西安交通大学出版社
经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	热力学与统计物理
	1020011200
	统计热力学（梁希侠 班士良）科学出版社（第二版）
	热力学与统计物理（林宗涵）
Thermodynamics and Statistical Mechanics (W. Greiner)


信息来源：http://physics.nankai.edu.cn/
9、上海交通大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：物理学是研究物质及其运动规律的科学。其学科特点在于它所提供给社会的不仅仅是描述物质特性的知识，一个更为重要的部分是导致物理学进展所形成的各种研究手段和认识方法，以及能揭示自然奥秘的实验仪器的设计和应用。
    物理学并没有相应的制造业。但作为自然科学的理论和方法的基础，以及标准方法论的优势使物理学成为其它学科最能接受的理想伙伴，正越来越广泛地被用于各学科间以及跨学科协作中。物理专业毕业学生事实上能够适应相当广泛的职业领域，主要为：
 1、与各自然科学学科、应用科学学科、工程技术学科、管理科学学科等后继学位学习，或进入相关的研究及教育领域；
 2、各类应用新方法、新技术以及新材料的制造业领域，发现新问题，寻找与分析新方法的开发领域，基本任务为目标导向创新和积累知识的行业或领域；
 3、各类要求定量或半定量分析、具有细节说明能力，处理复杂的新兴行业，如各类咨询服务、行业管理、项目管理等领域。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书

	分析力学
	PH206
	理论力学（金尚年）高等教育出版社 第二版
	力学（朗道）高等教育出版社 第五版


	量子力学
	PH306
	量子力学（苏汝铿）高等教育出版社 第二版
量子力学（曾谨言）科学出版社（第四版）
	Modern Quantum Mechanics (Sakurai)世界图书出版公司  （第一版）

 Principles of quantum mechanics （Ramamurti Shankar）世界图书出版公司  （第二版）
Introductory quantum mechanics  （Richard L. Liboff.）

	电动力学
	PH302
	电动力学（郭硕鸿）高等教育出版社（第三版）
	经典电动力学（杰克逊）世界图书出版公司

	热力学与统计物理
	PH303
	统计热力学（梁希侠 班士良）科学出版社（第二版）
	热力学与统计物理（汪志诚）高等教育出版社（第四版）


信息来源：http://www.physics.sjtu.edu.cn/ 
10、武汉大学“四大力学”课程与教材信息

培养目标：坚持正确的人才培养方向，培养学生有为国家富强、民族昌盛而奋斗的志向和责任感，有良好的思想品德、社会公德和职业道德，有健全的心理和健康的体魄。
培养掌握物理学的基本理论与方法，具有较高的理论水平、理论基础、理论知识和实验技能，获得基础研究或应用研究的初步训练，能运用物理知识和方法进行科学研究和技术开发，具有良好的科学素养，具有创新精神，适应高新技术发展的需要，具有较强的知识更新能力和较广泛的科学适应能力，能在物理学或相关的科学技术领域中从事科研、教学、技术开发和相关的管理工作的高级专门人才。
	课程
	课程代码
	教材
	参考书
	课程描述

	经典力学
	0700254
	[1]《经典力学》（上册）许定安等人编，武汉大学出版社出版

	[1]《力学》赵凯华编著，高等教育出版社出版
[2]力学——《伯克利物理学教程》第一卷，[美] C. 基特尔等编
	《力学》是物理学基础课程之一，也是进入物理学科其它学科学习的先导课程。本课程内容包括、运动学、动力学、振动与波动和相对论简介几个部分。运动学包括：质点运动学、刚体运动学和相对运动。动力学内容包括：牛顿运动定律及应用、运动定理及导恒律、质点系的运动定理、刚体动力学。振动与波动包括、简谐振动、阻尼与受迫振动、简谐波、波的传播、多普勒效应。相对论简介内容包括：狭义相对论的基本假设、洛仑兹变换、狭义相对论的动力学。通过对本课程的学习，使学生不仅掌握力学的概念和运动定理，还对运用高等数学的手段来解决物理学中具体问题的方法有所了解，为学习物理学其它课程打下基础。


	量子力学
	0800106
	[1]Eugen Merzbacher, Quantum Mechanics, Third Edition. John Wiley & Sons. Inc., 1998.


	[1]K. T. Hecht, Quantum Mechanics, Springer-Verlag, 2000.
[2]J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, The Benjamin/Cumming Publishing Company, Inc., 1985.

[3]L. D. Landau & E. M. Lifshitz, Quantum Mechanics (Non-Relativistic Theory), Third Revised Edition, Biddles Ltd., 1977.
	本课程假设学生已具备数理方法、线性代数和原子物理学知识。首先讲量子运动学，以自旋为例讲述量子力学的测量理论，建立Hilbert量子态空间的概念，讲述态表象及其变换，并由空间平移变换引入动量算符；继而通过态的时间演化引入Hamiltonian算符，分别在Schroedinger、Heisenberg和Dirac绘景中讲述量子动力学；通过空间转动变换引入量子态的角动量算符，并讲述相应的系统理论（包括角动量算符的对易关系及其一般解，自旋与轨道角动量、两个角动量的加法与Clebsch-Gordan系数等）；介绍量子力学中的不连续的对称变换（包括宇称变换、时间反演及全同粒子体系）。进而，讲述一些重要的近似求解方法（包括非简并与简并的定态微扰论、含时微扰论等）。最后，讲述散射理论，包括Lippmann-Schwinger方程、Born近似、Eikonal近似、分波展开与共振态等。

	电动力学
	0700258
	[1]刘觉平，《电动力学》，高等教育出版社，2004。

	[1]John David Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons, Inc., New York, London, Sydney, 

[2] L.D.Landau and E.M. Lifshitz, 《场论》，任朗，袁柄南译，

[3] Y.K. Lim, Introduction to Classical Electrodynamics, World Scientific, 

[4] L. D. Landau, E. M. Lifshitz, L. P. Pitaevskii, Electrodynamics of Continuous Media, Second Edition, Beijing World Publishing Corporation by arrangement with Butterworth-Heinemann, 1999.


	本课程在建立张量代数与分析的数学准备之后，首先讲狭义相对论，建立Lorentz协变性的概念；继而按照Lorentz不变性、局域规范不变性的原则构造四维矢量场的作用量，由最小作用量原理导出Lorentz力公式与Maxwell方程组；并应用于电磁波的传播、衍射散与吸收，及电荷体系及其辐射等重要实际问题中；其中针对具体问题系统地讲述了诸如格林函数、多极展开等计算方法。

	热力学与统计物理
	0700573
	[1]龚茂枝《热力学》（武汉大学出版社1998）
[2]胡承正《统计物理学》（武汉大学出版社.2004）
	[1]L.D. Landau and E. M. Lifshitz, Statistical Physics, Pergamon Press, Oxford 1980

Greiner, Neise and Stocker, [2]Thermodynamics and Statistical Physics, Springer 1994
	《热力学与统计物理学》课程是物理系学生一门必修的专业基础课。热力学是关于物体热性质的宏观理论，而统计物理学是关于物体热性质的微观理论。热力学部分包括：温度、状态方程、热力学基本定律、热力学函数及应用、均匀系统热力学、相变及其热力学理论、不可逆过程热力学简介。统计物理学部分包括：统计物理学基本原理、平衡态统计理论、平衡态统计理论的应用、涨落理论、非平衡态的统计理论等。


信息来源：http://physics.whu.edu.cn/list/intro 

五、附件
（一）教育部课题申报通知
教高司函〔2011〕194号

关于开展“国内外高等教育教材比较研究”

课题申报工作的通知

各外国教材中心：

为进一步了解国外高等教育教材建设的现状和发展方向，借鉴国外优秀教材成果，提高国内教材建设水平，我司决定在前期工作的基础上，继续开展部分学科专业“国内外高等教育教材比较研究”工作。现将申报本批课题的有关事宜通知如下：

一、研究目的

调研国内外有关学科专业的教学现状、教学安排、课程设置、教材和辅助教学资源建设与使用情况，分析国内外教材建设的异同和发展方向，提出优秀教材建设的参考标准和可持续发展模式，推动国内高等教育教材建设。

二、研究内容

1.结合有关学科的课程设置、教材建设及选用情况，研究主要发达国家高等教育的教学现状和发展规律，剖析国外相关学科专业优秀教材的主要特色和特点。

2.选取目前国内流行的相关学科专业教材与国外优秀教材进行对比研究，找出国内现有教材存在的问题和与国外优秀教材的差距，探索先进教育思想和教学理念在教材中的体现方式和途径，研究现代化教育技术在教材和配套辅助教学资源建设中如何发挥更大作用。

三、申请、评审及管理办法

1.各外国教材中心约请有关学科专业的专家共同组成课题组，由课题负责人填写《国内外高等教育教材比较研究课题申请书》，向高教司提出申请。每个中心原则上可以申报一个课题，已经研究过的课题不得重复申报。

2.我司根据“专家评估，布局合理，择优支持”的原则，对受理的课题进行评审。

3.经评审同意立项的课题，应在2012年年底完成研究任务。我司于2013年上半年对课题成果进行验收。

4.我司将在外国教材中心专项经费中预留研究经费对立项课题予以资助。每个课题的资助经费额度为5万元左右，分两次于课题立项后和验收后拨付。

请各外国教材中心于11月30前将《国内外高等教育教材比较研究课题申请书》（可在http://ftc.lib.tsinghua.edu.cn下载）一式两份寄至高等教育司教学条件处并将电子版发至gaojs_jxtj@moe.edu.cn。

邮寄地址：北京市西城区西单大木仓胡同37号教育部高等教育司教学条件处；邮编：100816；联系人：袁红辉；电话010-66096925。

附件:国内外高等教育教材比较研究课题申请书

教育部高等教育司

二〇一一年十一月三日

（二）南开大学外国教材中心申请书
	编号
	


国内外高等教育教材比较研究课题
申    请    书
课    题  名  称  比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，    探索物理学国际化创新人才培养模式                                           

课    题  负  责 人      张  毅、宋  峰                            
负责人所在学校/单位   南开大学图书馆/南开大学物理科学学院        
填    表    日   期      2011-11-28   


                  
教育部高等教育司
2011年11月编制
一、基本情况

	课题名称
	比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索物理学国际化创新人才培养模式

	负 责 人
姓    名
	张毅
	性别
	男
	民族
	汉
	出生日期
	1957年9月23日

	
	宋峰
	
	男
	
	汉
	
	1967年10月22日

	行政职务
	图书馆馆长
	专业职务
	教授、博士生导师、长江学者

	
	
	
	教授、博士生导师

	最后学历
	博士研究生
	最后学位
	博士

	
	博士后
	
	博士

	工作单位
及所在教指委/外国教材中心
	南开大学图书馆/南开大学外国教材中心（物理类）
	联系电话
	022-23502410

	
	南开大学物理科学学院/教育部高等学校物理基础课程教学指导分委员会
	
	022-23503620

	通讯地址
	南开大学图书馆
	邮政编码
	300071

	
	南开大学物理科学学院
	
	

	电子邮件
	zhangyi@nankai.edu.cn

	
	fsong@nankai.edu.cn

	主
要

参

加

者
	姓名
	性别
	出生
年月
	专业职务
	研究专长
	学历
	学位
	工作单位及所在教指委/外国教材中心

	
	李玉栋
	女
	1970.7
	教授、博导
	物理学
	博士后
	博士
	南开大学物理科学学院

	
	孔令国
	男
	1970.3
	副教授
	教育管理
	研究生
	硕士
	南开大学图书馆

	
	王娟萍
	女
	1960.1
	研究馆员
	图书、信息
	本科
	学士
	南开大学图书馆

	
	穆祥望
	女
	1965.11
	研究馆员
	图书、信息
	本科
	学士
	南开大学图书馆

	
	张立彬
	男
	1964.4
	副教授
	物理、信息
	本科
	学士
	南开大学外国教材中心

	
	吴 春
	女
	1967.4
	副研究馆员
	图书、信息
	本科
	学士
	南开大学图书馆

	
	禹宣伊
	女
	1975.2
	副教授
	物理学
	博士生
	博士
	南开大学物理科学学院

	
	王新宇
	男
	1976.10
	副教授
	物理学
	博士生
	博士
	南开大学物理科学学院

	
	陆文强
	男
	1975.4
	副教授
	物理学
	博士生
	博士
	南开大学物理科学学院

	
	涂成厚
	男
	1976.8.
	副教授
	物理学
	博士生
	博士
	南开大学物理科学学院

	
	牛建龙
	男
	1985.7
	助理馆员
	物理学
	研究生
	硕士
	南开大学图书馆

	
	赵雅洁
	女
	1979.3
	馆员
	数据挖掘
	研究生
	硕士
	南开大学图书馆

	
	韦  晨
	女
	1985.2
	
	物理学
	博士生
	学士
	南开大学物理科学学院

	
	于  音
	女
	1986.4
	
	物理学
	博士生
	学士
	南开大学物理科学学院


二、课题设计论证

	1．选题：本项目述评；选题的意义。2．内容：本课题研究的基本思路、方法及基本内容。3．预期价值：本课题实际应用价值。4．研究基础：已有相关成果。（请按上述4部分分段逐项填写，总字数限2500字内）。

1.选题：本项目述评；选题的意义

为贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010-2020年）》，全面提升本科教材质量，充分发挥教材在提高人才培养质量中的基础性作用，教育部制定了《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的若干意见》；与此同时，“十二五”时期我国将进一步加快国家、省市和学校等各级“精品课程”的建设步伐。在新形势下，外国教材中心肩负着为国家精品课程建设和“十二五”国家教材建设等服务的光荣使命。理论物理是大学物理学本科专业和应用物理学本科专业的必修课程或专业核心课程，主要包括“四大力学”即：理论力学、热力学与统计物理学、电动力学、量子力学（本课题中的“理论物理”专指“四大力学”）。本课题拟在对中、美、英三国共30所著名大学理论物理课程与所用教材或参考书比较研究的基础上，整体把握中外理论物理课程的特色与主流教材的使用情况，进而探索出物理学国际化拔尖创新人才培养模式的有效途径和方法。

从微观角度看，本课题可为“国家精品开放课程”、“中国大学视频公开课”、全国各大学“网络公开课”、“十二五”国家教材建设，以及国内高校理论物理课程优化与物理教材改革等提供参考资料和建议；进一步充实国内外高校物理学科课程与教材的信息数据；在对国内外理论物理课程整体调研的基础上，给国家基础学科物理拔尖创新人才的培养提供国外相关的课程与教材信息。从宏观角度看，本课题既符合国家推进教育改革和发展的新要求，还体现了外教中心的工作特色，可探索出物理教育教学质量提升与国际化创新人才培养模式构建的新方略，对提高我国高校大学生的创新能力和实践能力具有一定的现实意义。　　

2．内容：本课题研究的基本思路、方法及基本内容

2.1 基本思路

本课题拟从两个角度进行研究，即：中外著名大学“四大力学”本科课程的比较与分析、中外著名大学“四大力学”本科教材比较研究。前者，按各国的物理排名，拟选择中外30所著名大学（美国12所、英国8所、中国10所）的理论物理课程，进行个案与整体比对研究；后者，从中外120门次四大力学课程中，选择出更具代表性、更为主流的40本中外理论物理教材（外国28本、中国12本四大力学），逐本进行评介和中外教材整体比较研究。

根据近年来中外物理学学科排名，本课题拟选取研究的12所美国名校有：麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology ）、 斯坦福大学（Stanford University）、加州理工学院（California Institute of Technology） 、哈佛大学（Harvard University）、普林斯顿大学（Princeton University） 、加州大学伯克利分校（University of California Berkeley） 、康乃尔大学（Cornell University ）、芝加哥大学（The University of Chicago）、伊利诺伊大学厄本那―香槟分校（University of Illinois Urbana Champaign）、 加州大学圣塔芭芭拉分校 （University of California Santa Barbara ）、哥伦比亚大学（Columbia University,The School of General Studies）、耶鲁大学（Yale University），此12所学校包括了代表美国顶尖名校的常春藤联盟（The Ivy League）8所中的5所；8所英国名校有：剑桥大学 (University of Cambridge)、牛津大学（University of Oxford）、伦敦帝国学院（Imperial College London）、杜伦大学（Durham University）、利兹大学（University of Leeds）、圣安德鲁斯大学（University of St Andrews）、 格拉斯哥大学（University of Glasgow）、 利物浦大学（University of Liverpool ）；10所中国名校有：南京大学、中国科学技术大学、北京大学、清华大学、复旦大学、浙江大学、中山大学、南开大学、上海交通大学、武汉大学。

2.2 研究方法

（1）本课题以网络搜索法为主要手段，辅以邮件咨询、问卷调查、专家学者访谈、参观访问等相结合的方式，全面搜集中外一流大学有关理论物理课程及其使用的教材与参考书信息；

（2）南开大学外国教材中心为参研的专家学者提供丰富的本课题评介研究范围内的中外理论物理主流教材；

（3）本课题组的图书情报专业人员搜集中外物理课程与教材信息，本课题的物理专家学者写出中外理论物理课程比较研究报告和中外理论物理主流教材比较研究报告；

（4）将相关研究成果在大学物理或大学教学等国家学术刊物上发表，并向其它教材中心或全国有关组织、会议与大学转赠研究成果，供全国同行借鉴与参考；

（5）本课题的研究成果在教育部外国教材中心网站和南开大学外国教材中心网页上发布。

2.3基本内容

2.3.1专题一的主要内容：重点研究课程的培养目标、教学内容和教学方法，以及学时安排、师资配备、对学生的考评方法、教材和参考书等情况。具体研究如下：

（1）整体把握与综述美、英两国20所高校（美12所、英8所）理论物理课程的特色，即对国外20所高校的理论物理课程信息进行综述分析；

（2）网络搜集英美20所大学本科课程设置情况：如国外大学的学校简况、物理系的基本情况、本科培养方案与课程设置概况、理论物理4门课程的具体情况（培养目标、教学内容、教学方法、学时安排、师资配备、教材和参考书等信息）；

（3）整体把握与综述中国10所著名大学理论物理课程的特色；

（4）网络搜集中国10所高校理论物理本科课程的设置情况：譬如物理学院或物理系的基本情况、本科培养方案、理论物理各门课程的具体情况（教学目的、教学内容、教学方法、学时安排、师资配备、教材和参考书等信息）；

（5）综合比较国内外著名大学4门理论物理本科课程的特点；

（6）开展国内外“四大力学”课程学习基础与要求之比较研究；

（7）比较中外著名大学物理人才创新能力培养的异同点；

（8）探索物理学国际化拔尖创新人才培养模式的有效途径和方法；

2.3.2专题二的主要内容：重点探讨中外教材的框架结构、章节编写思路、优势与不足、图表与公式丰富程度、例题习题与思考题难易程度、贴近生活情况、辅助资源情况等。具体研究如下：

（9）国外4门理论物理课程所用28本主流教材的评介研究（逐本评价）；

（10）中国4门理论物理课程所用12本主流教材的评介研究（逐本评价）；

（11）国内外4门理论物理主流教材的比较分析（共同点、各自特色与借鉴启示等）。

3．预期价值：本课题实际应用价值
（1）研究成果供全国有关院校参考，对物理学高等教育水平的整体提升具有开拓性的指导意义。

（2）可推进国内教学与国际教学的接轨，为开展双语教学提供实实在在的可利用教材，能极大地促进双语教学的推广和开展。

（3）明确中外一流大学物理教育的特点与差距，充分借鉴世界发达国家科学、先进的教育内容，促进国内、国外教师在物理学领域的互动与交流。

（4）明确我国物理学教材和辅助教学资源建设未来发展方向，提出我国物理学优秀教材建设的参考标准和可持续发展的模式，推动我国物理学教材的建设。

（5）明确先进教育思想和教学理念在教材中的体现方式和途径，体现计算机和网络技术在教材和配套辅助教学资源中的作用。 

（6）可充实教育部外国教材中心信息平台和南开大学外国教材中心网页的内容，并为外国物理学教材的引进、积累与利用提供参考。

（7）为国家开展的基础学科（物理、数学、化学、生命科学和计算机科学）拔尖创新人才的培养提供参考与借鉴。

4．研究基础：已有相关成果

南开大学承担或完成的相关课题5个：“国外激光原理教材研究评介”和“中美一流大学物理教育比较研究” （2006年和2009年教育部外国教材研究项目）；“国外原子核物理教材的分类整理研究”、“物理类外国教材研究评价”和“外文原版教材的引进与利用研究”（近年来南开大学科研项目）等。

南开大学外国教材中心工作人员在国家核心刊物已正式发表或网络发布的相关研究论文32篇：

（1）张立彬等《美国一流大学文科物理经典教材的特色与启示》，《大学物理》，2011（5）；

（2）张立彬等《麻省理工学院物理教育状况研究》，《大学物理》，2011（2）；

（3）张立彬等《哈佛大学物理教育状况研究》，《大学物理》），2011（1）；

（4）张立彬等《美国大学文科物理经典教材特色述评》（《中国大学教学》），2010（11）；

（5）张立彬《国外激光原理经典教材述评》，《中国大学教学》，2010（2）；

（6）张立彬等《哈佛大学有效提升物理教学质量的举措分析》，《大学物理》，2011（12）待发；

另外，还在网站上发布了一系列的相关的研究论文，诸如：《美国大学物理学分层次教学研究》、《决定物理学发展的六大思想——<Six Ideas That Shaped Physics>赏析》、《哈佛大学物理专业拔尖人才培养模式探讨》、《对外国教材引进工作的探讨》、《对开创外国教材中心工作新局面的探讨》、“ 国外激光原理经典教材评介与利用研究——以《Lasers》、《Laser Fundamentals》、《Principles of Lasers》评介为例”、《中美一流大学物理教育理念之比较》、《美国大学生批判性思维能力的培养模式探究》、《美国一流大学培养拔尖人才的举措分析》、《对哈佛大学<固体物理学>教材的介绍与评价》、《“中美一流大学物理学教学信息数据库”的构建与实现》、《辅助物理教学系统的设计——物理教学数字图书馆建设初探》、《哈佛大学理论物理专业教材评介研究》、《哈佛大学“粒子物理”教材评介与分析》、《美国著名高校物理教育模式与特色分析及其借鉴意义探讨》、《中美一流大学物理教育现状浅析》、《哈佛大学“大学物理学”（第三版）教材评介》、《麻省理工学院理论物理专业教材评介与分析》、《麻省理工学院物理教育理念和教学方式探析》、《美国高校有效提升人才培养质量的措施分析》、《MIT教材“An Introduction to Modern Astrophysics”评介研究》、《杰出物理学家的成才之路与其所受高等教育的关联分析》、《国外光学教材引进与利用情况分析》、对《Fundamentals of Micro-Optics》的介绍与评价、对《New Trends in Statistical Physics》的介绍和评价、MIT教材《Introduction to Statistical Physics》评介研究。



三、完成课题的条件和保证

	1.教育部南开大学外国教材中心多年来负责全国物理类外国教材的引进、积累、评介研究和交流工作，不仅收藏了丰富的美国物理学原版教材，还有百余篇对美国原版教材的点评推介、评介研究资料以及30多年来的交流工作经验。当前，教育部外国教材中心的工作重点，正由过去的引进、积累与利用的被动模式向着数字化信息服务的主动模式转变。南开大学外国教材中心目前已整理的与本课题相关的资料有：（1）美国和英国14所世界名牌大学的物理教学信息数据库（http://www.lib.nankai.edu.cn/wjzx/）；（2）中国10所重点大学使用外国教材/参考书信息数据库；（3）诺贝尔奖得主推荐的和本中心与海外学子网络互动推荐的物理学优秀教学书目信息数据库；（4）中外一流大学物理学网络课件数据库；（5）自建中美一流大学物理教学信息库，网址为http://202.113.20.161:8080/was40/wjzxdb/wjzx.htm.

2.南开大学物理学研究在国内高校中名列前茅，人才济济。物理科学学院现设有物理学系、光电信息科学系、生物物理科学与技术系、基础物理实验教学中心等，拥有一支事业心强、科学素质高、埋头苦干和富有创造力的师资队伍。物理科学学院是经国务院批准的具有博士学位授予权的一级学科单位和国家物理学人才培养与科学研究基地。物理科学学院物理学科为国家一级学科，其中光学为全国重点学科，凝聚态物理学、理论物理学为天津市重点学科，此外还有生物物理学、光子学与技术、材料物理与化学、测试计量仪器与技术等学科。

物理科学学院承担全校的公共课程《大学物理》和《大学物理实验》的教学工作，教学效果良好。《大学物理实验》课程被评为国家级示范精品课程，《力学》、《光学》课程被评为天津市精品示范课程。该院物理实验中心被评为国家级基础物理实验教学示范中心。
3.参加该课题研究的图书馆工作人员王娟萍、穆祥望、张立彬等有一定的外国教材中心工作与管理经验，是多年来从事相关工作、管理与研究的业务骨干，均为高级职称，有一定的科研能力，适合本项目的研究。另外，还有多位年轻的技术骨干，主要承担中外物理课程与对应教参信息的搜集工作等。

4.南开大学支持外国教材中心的建设和发展，保障配套经费的到位；南开大学图书馆馆长张毅教授、博士生导师亲自主持本课题工作，既能为项目研究提供必需的人员、时间、设备等方面的保证，也能为该项目研究提供大量的中外教材资料。
5.项目负责人具有丰富的教学经验和创新的教育理念，在教学一线做出了突出的贡献。其中：
课题负责人之一张毅教授，长期从事中国古代文学、中国文学批评史的教学和研究，曾多次获南开大学优秀教学成果质量奖、天津市哲学社会科学优秀成果奖。2000年入选国家教委“跨世纪优秀人才资助培养计划”，2001年入选天津市“131人才工程第一层次”，2002年获第四届全国高校“青年教师奖”，2004、2006年获南开大学“敬业”奖教金一等奖，2006年获“宝钢”优秀教师奖，获国务院颁发的政府特殊津贴，入选国家教育部2007年度“长江学者奖励计划”特聘教授。2009年被评为天津市优秀教师。他曾参与教育部面向21世纪教材《中国文学史》（袁行霈主编，共四卷）的编撰，负责撰写第二卷隋唐部分的内容。该书获中国国家图书奖，目前累计印数近80万册，社会影响很大。他的《宋代文学思想史》出版后多次重印，并入选教育部推荐的“研究生教学用书”。
课题负责人之一宋峰教授为教育部首批新世纪优秀人才支持计划入选者，负责过近二十项科研课题，是教育部高等学校物理基础课程教学指导分委员会委员，并参与负责该教指委有关大学物理教学基金课题的评审与管理工作，《大学物理》副主编，南开大学教学名师，负责南开大学示范精品课程《大学物理》的教学工作，具有多年的大学物理教学经验，其教学效果深受学生的好评。2003年立项的国家级教改项目《21世纪中国高等学校农林/医药类专业数理化基础课程的创新与实践课题—医药类物理子课题》，南开大学为主持单位之一，为南开大学负责人。还负责过多个南开大学教学项目。宋教授在美国留学两年，并先后在莫斯科大学、香港城市大学做访问教授，对国外大学的物理教学具有一定的了解。
                                  课题负责人签名：

                                          2011 年 11月 28日


四、工作计划

	序号
	研究内容
	完成人
	预计完成时间

	1
	美、英两国20所高校“四大力学”课程的搜集（涉及80门次课程）
	李玉栋  张立彬     穆祥望  牛建龙

赵雅洁
	2011.12-2012.05

	2
	中国10所高校“四大力学”课程的搜集（涉及40门次课程）
	涂成厚  孔令国

王娟萍  吴  春
	2012.02-2012.05

	3
	中外著名大学理论物理课程比较研究（共涉及120门次课程）
	宋 峰   禹宣伊

韦 晨   于  音
	  2012.06-2012.11

	4
	中外著名大学理论物理教材比较研究（涉及中外40本理论物理主流教材）


	李玉栋  王新宇

陆文强  涂成厚

张立彬  禹宣伊
	2012.06-2012.11

	5
	中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材比较研究（形成整体研究报告）


	张  毅

宋  峰

李玉栋
	2012.11-2012.12

	6
	教育部教学指导委员会专家评审
	张  毅

宋  峰
	2012.11-2012.12


五、预期研究成果

	序号
	成果名称
	成果形式
	完成人

	1
	美英著名大学理论物理课程（课程目标、课程内容、教学方式与手段）的特色述评
	   论文或报告
	李玉栋 张立彬  穆祥望牛建龙  赵雅洁

	2
	中国著名大学理论物理课程（目标、内容与方法）的特点综述
	论文或报告
	涂成厚  孔令国  王娟萍  

吴  春   

	3
	中美《理论力学》课程教学内容的比较等
	系列论文或报告
	宋 峰  禹宣伊 韦  晨   于 音

	4
	中美《量子力学》教材的特色与比较等
	系列论文或报告


	李玉栋 王新宇 陆文强   涂成厚  张立彬  禹宣伊

	5
	中外著名大学理论物理本科课程的比较与分析
	专题报告


	张 毅   宋 峰   李玉栋

	6
	中外著名大学理论物理本科教材比较研究
	专题报告


	张 毅   宋 峰   李玉栋


六、经费预算

	序号
	经 费 开 支 

科       目
	经 费 预 算
	金 额 （ 元 ）

	1
	科研业务费
	交通费、复印费、邮寄费等。
	16000

	2
	图书资料费
	用于购买国内外相关图书，约60本，每本约100美元（国内的相对便宜）。
	30000

	3
	调研费、会议费
	国内出差调研5人次，每人次3000元。
	15000

	4
	上机费与网络使用费
	数据库编制、互联网络使用等费用。

	4000

	5
	成果打印及发表费
	发表论文6篇以上，每篇论文版面费约1500元。
	9000

	6
	评审费
	会议评审，10位知名物理学、情报学专家
	6000

	7
	合计
	
	80000


七、单位审核意见

	申请书所填写的内容是否属实；该课题负责人和参加者的政治业务素质是否适合承担本课题的研究工作；本单位能否提供完成本课题所需的时间和条件。

1. 本课题申请书所填内容属实。

2. 该课题负责人和主要参加者都是多年来从事教育工作的业务骨干，比较适合本课题的研究。

3. 南开大学图书馆和物理科学学院能够为该课题的开展提供所需的条件和时间。

4. 南开大学图书馆负责对该课题的财务收支情况进行认真的管理、监督，以保证经费的合理使用和该课题的顺利完成。

                                所在高等学校/单位公章

                    负责人签名：

                                                2011年11月28日


（三）教育部课题立项通知
教 育 部 司 局 函 件


教高司函〔2012〕28号
关于2012年“国内外高等教育教材比较研究”项目立项的通知
有关高等学校，教育部高等学校有关科类教学指导委员会：

根据我司《关于开展“国内外高等教育教材比较研究”课题申报工作的通知》（教高司函〔2011〕194号），教育部各外国教材中心相关专家及教育部高等学校有关科类教学指导委员会委员，积极开展“国内外高等教育教材比较研究”项目申报工作。经我司组织对申报项目评审，现同意“国内外分子生物学优秀教材的比较研究”等14个项目立项建设，并给予经费资助，具体情况见附件。

“国内外高等教育教材比较研究”立项项目要求在2013年3月前完成。各项目在研究过程中，要注意与教学工作紧密结合，特别是要广泛听取一线教师和相关学科专业教学指导委员会的意见和建议。资助经费将分两批下达。第一批经费将随2012年外国教材中心经费下达至教育部相关外国教材中心。在项目研究过程中，项目主持人须配合我司对项目研究进行中期检查，中期检查未通过的，则停止拨付第二批经费。

请各有关高校、有关科类教学指导委员会对立项项目组的研究工作予以支持，保证项目组在预定的时间内完成预期的研究任务。

附件：2012年“国内外高等教育教材比较研究”立项项目及经费情况表

                         教育部高等教育司

               二○一二年三月九日

抄送：中国教育图书进出口公司

附件：

2012年“国内外高等教育教材比较研究”立项项目及经费情况表

	序号
	项目名称
	主持人
	主持人

所在单位
	相关外国

教材中心
	总经费

（万元）
	首批经费

（万元）

	1
	国内外分子生物学优秀教材的比较研究
	刘青珍
	武汉大学
	武汉大学
	5
	3

	2
	化工专业全英教学国内外教材选择与比较研究
	钟  理
	华南理工大学
	华南理工大学
	5
	3

	3
	比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索物理学国际化创新人才培养模式
	张  毅

宋  峰
	南开大学
	南开大学
	5
	3

	4
	国内外医学生理学高等教育教材比较研究
	祝世功
	北京大学医学部
	北京大学医学部
	5
	3

	5
	国内农业高校原版教材应用现状研究
	徐  伟
	中国农业大学
	中国农业大学
	5
	3

	6
	国内外地图学与地理信息系统教材评价与比较研究
	李满春

史  梅
	南京大学
	南京大学
	5
	3

	7
	机械设计类课程设置与教材比较研究
	彭晓东
	重庆大学
	重庆大学
	5
	3

	8
	电气工程及其自动化专业国内外高等教育教材比较研究
	罗先觉
	西安交通大学
	西安交通大学
	5
	3

	9
	国内外高校工科应用型人才的数学基础课程与教材比较研究
	葛剑雄
	复旦大学
	复旦大学
	5
	3

	10
	国内外城市规划学科教材比较研究
	顾建新

阳建强
	东南大学
	东南大学
	5
	3

	11
	国内外化学专业课程体系与教材建设比较研究
	李书源

徐家宁
	吉林大学
	吉林大学
	5
	3

	12
	清华大学外国教材中心管理学科外文教材教参资源保障与引进工作研究
	胡  冉
	清华大学
	清华大学
	5
	3

	13
	基于数字图书馆的外教中心服务模式及相关技术研究
	张计龙
	复旦大学
	复旦大学
	5
	3

	14
	加强国外优秀教材引进，全面提升外国教材中心文献保障服务研究
	邵敏等
	清华大学等
	清华大学等13所外国教材中心
	2
	2
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