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1　引言 1

普通物理学是自然科学和工程技术的理论基础，是

一门锻炼学生思维和实践动手能力、提高学生科学素质

和科学研究能力的重要学科 [1]。普通物理学与中学物理

相比，研究的问题更具有普遍性，更贴近实际生活和工

程应用，在中学阶段的运动学板块，学生主要学习匀速

运动或者匀变速直线运动，如匀速直线运动、自由落体

或者竖直上抛运动，这些运动的特点是加速度的大小和

方向都不随时间发生变化，而实际生活中遇到的运动更

多是变速曲线运动，这时候加速度的大小和方向时刻发

生变化。因此普通物理学和中学物理在研究问题的方法

和计算上很不相同，普通物理学要求学生掌握微积分的

思想和相关计算方法。微积分贯穿大学物理的始终，但

是在有些高校，尤其一些职业本科院校，通常在大一上

就设置了普通物理学这门课程，这时学生还没有系统学
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习高等数学，导致对微积分不够了解甚至不会进行基本

的求导和积分计算，这不仅给学生的学习带来困难，也

给老师的顺利教学造成了比较大的障碍。因此引导学生

在学习普通物理的同时掌握微积分基本功，做到高数与

物理这两门课的融会贯通是每一位大学物理教师重点关

注的问题 [2]。

2　建立微积分思想

普通物理学研究的范畴和中学物理没有太大区别，

理工科学生对物理的一些基本概念、定律以及实验方法

已经有了初步的认识，并具备了一些科学思维。但在实

际教学中发现大多数学生感觉普通物理学太难，甚至表

示听不懂，其根本原因在于大学物理研究的是非均匀的、

变化的量，解决这类问题的基本思想和方法就是微积分，

许多物理概念、物理定律都是采用微积分的形式，例如

牛顿第二定律的一般表达式、动量定理的微分和积分形

式，以及变力做功等等。因此在物理教学前期很有必要

引导学生建立微积分思想，将复杂的物理问题进行分解，

把需要研究的物理量进行分割，对微小的元素作近似处

理，然后将所有分割的微小元素产生的效应进行累加，
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便可以得到复杂问题的近似结论，如果进行无数次分割，

得到的结果就会越精确。与此同时要教会学生流畅计算

求导和积分，以便达到对物理相关公式的推导和题目的

求解，学生在学习过程中可以通过总结求导和积分公式

以及法则，理清它们之间的对应关系，归纳各类函数求

导和积分的计算技巧。类比中学里面乘法和除法的运算，

会发现积分与求导也是互为逆运算，因此学生熟练掌握

求导公式和方法后，就不难理解积分的概念和计算了。

微积分思想和方法的本质就是有限向无限，近似向精确

进行转化，处理方法可总结为无限切割、取微元、求和

以及取极限。其精髓就是：对物理量取微元后，复杂物

理对象变成简单物理对象，变量可看成常量，非均匀量

变成均匀量，曲线可看成直线，变与不变实现了辩证转

换 [3]。

3　导数在普通物理学中的应用

普通物理学教材的第一章就涉及相关求导计算，如

位移求导是瞬时速度，瞬时速度求导是加速度，而中学

物理定义的平均速度，简单地采用位移除以时间，平均

速率则是路程除以时间。平均速度反映的是一段时间的

平均变化快慢，而瞬时速度则是通过导数得到某时刻位

置随时间变化的快慢。瞬时速度是平均速度在时间趋于

零时极限值的大小，因此可以通过导数的定义求得。假

设在直线上运动的一个质点的位置函数为 s=s（t）（t表

示时刻），当 t为 t0 时刻时，位置在 s=s（t0）处，为了求

得瞬时速度，我们可取 t0 近邻的时刻 t，在由 t0 到 t这一段

时间内，质点的平均速度为
0
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数学里其实就是导数的定义。一般在求瞬时速度或者加

速度的大小时，我们可以直接采用求导公式，因此要求

学生熟记常见的公式和法则。另外在质点动力学这一章

节，已知质点一般运动的运动方程，求所受力的大小，

就需要先通过求导得到质点的瞬时速度，求二阶导数便

得到加速度，再根据牛顿第二定律可求得最终变力的大

小，这种方法相比中学里直接使用F=ma求解力来说，

应用更加广泛。相应地，在学到动量定理这一节时，会

看到其微分和积分表达式，计算不再是简单的加减乘除，

实际上按照牛顿自己所提出的牛顿运动方程，就是用动

量定理的微分形式来描述的，其物理意义就是：在某一

瞬时物体动量对时间的变化率等于这一瞬时作用在物体

上的力，而且动量的时间变化率的方向与力的方向相同。

在中学阶段，我们学到的欧姆定律表达式为
UI
R

= ， 

其反映了同一电路中，通过某段导体的电流跟这段导体

两端的电压成正比，跟这段导体的电阻成反比，在知道

其中两个量的情况下，我们可以通过简单的乘除运算进

行求解，理解起来也非常简单。但是在普通物理学中，

解题过程中常会用到欧姆定律的微分形式，其推导过程

就涉及微分的计算。我们根据欧姆定律得到
dUdI
R

= − ，

而电流密度等于电流强度对横截面积的导数，根据电势

梯度和电场强度的关系，进而可以推出
dUE
dl

= − ，它描

述了导体中的电场和导体中的电流分布之间逐点的细节

关系，与欧姆定律具有更深刻的意义，应用也比较广泛。

这些公式里都涉及到微分和导数的内容，不难发现普通

物理学对微积分的要求较高，如果不理解导数的定义和

掌握求导的计算方法，很多时候会遇到障碍，进而影响

学习效率。

4　积分在普通物理学中的应用

微积分解决问题的思想可以分为切割、取微元、求

和以及求极限四步，理解其本质尤为重要，例如在求解

变力做功、电场强度时经常用到，下面简单举例说明，

中学物理在研究恒力作用下做直线运动时，做功的计算

公式为 cosq=  W F S q。而大学物理研究变力在曲线运动

中做功时，所用公式为 = ∫ 

B

A
W F dr 。无论是恒力做功还

是变力做功，其本质都是力在空间上的累积效应，第一

种情况力是不变的，运动是直线的，力与运动方向的夹

角不变，做功可以直接用乘法运算实现。第二种情况力

是变化的，运动轨迹是曲线，因而力与位移的夹角时刻

在发生变化，因此力在空间上的累积必须先算出每一小

段的功然后再进行叠加，由于分割的小段非常多，趋于

无数段，这个累加只能用积分运算来实现 [4]。同样在质

点动力学中，动量定理的积分形式应用也非常广泛，尤

其在求解变力的冲量时，需要用到定积分求得，在中学

课程里一般是直接求解平均冲力，物体的运动大多也是

直线型。另外在计算质量连续分布的刚体的转动惯量时，

我们也会使用积分的方法进行计算，以均匀细棒为例，

其思想就是取棒上一个非常小的质元，这个时候可以将

其看成单个质点，然后运用转动惯量的计算公式求得。
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而整个刚体可以看成无数个小的质点构成，如果我们将

所有的质点进行叠加求解，难以得到结果，这个时候就

必须使用积分来解答，因为积分的本质就是求和，所以

我们得出单个质点的转动惯量后再积分，就可以得到细

棒的转动惯量表达式为 2b

a
J r dm= ∫ ，其中dm可理解为

选取的质量元，也就是微积分里常提到的切割后的微小

元素，r 是质量元与刚体转轴之间的距离。类似地，计算

超薄的圆盘状刚体和体状的刚体的转动惯量时，也会涉

及积分的计算，其思想和棒状刚体一样，对于薄板，可

以忽略其厚度，避其次要研究主要也是微积分的思想之

一。除此之外，刚体力学的定轴转动的动能定理里也涉

及到积分的计算，与变力做功类似，需要通过积分求得

合外力矩的功，因此我们需要对积分有深刻的理解和认

识，不然在物理概念的理解和题目的计算中都会遇到困

难，这也是很多同学上课听不懂的原因。

在学习静电场一章的时候，学生会发现很多公式

的表达和中学物理不一样，甚至不懂公式里符号的意

思，比如曲线积分、曲面积分以及电势梯度等，大多不

再是简单的加减乘除运算，而是各种各样的积分计算，

这就要求学生对微积分达到熟练掌握的程度。以电场强

度的计算为例，中学阶段，我们通过电场力除以电荷量

进行求解，这种方法具有局限性，对大多数学生来说没

有难度，但是普通物理学中分类较多，如点电荷电场中

的场强求法和中学相同，而更多时候需要求电荷连续分

布任意带电体电场中的场强，可以采用微积分思想将带

电体分割成无限小的元，带电体可看成是许多极小的点

电荷dq的集合，每一个电荷元dq在场点产生的场强为

。若要计算全部电荷产生的总场强，就需

要求得所有电荷元产生的总场强，这个时候就是把累加

换成积分运算，即场强为 。在静电场

的高斯定理中，也要求学生掌握曲面积分相关内容，虽

然在计算方法上和定积分不太一样，但在本质上没有区

别，都是采用微积分的思想求解。

5　结语

总之，普通物理学对微积分的依赖程度非常之高，

因此要学好大学物理，就必须具有高数学科的知识储备，

尤其需要建立微积分思想，掌握求导和积分的本质以及

计算方法，才能深刻理解物理概念和规律的本质，这方

面的能力需要长期的培养和训练，一旦具备这些素质，

将有助于激发学生对普通物理学这门课程的兴趣，提高

他们数理结合解决实际问题的能力，同时也可以提高老

师的教学效率，达到双赢的效果。
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