
经典力学与近代物理学的关系

 普通物理

力、热、光、电、原子物理

成熟的理论需要公理化

 四大力学

理论力学、统计力学、电动力学、量子力学

 理论力学

是四大力学的第一门课，又称经典力学、分析
力学

这里的力学一词（mechanics），意为基本的
原理机制，而不是指力（force）的理论

理论力学是发展成熟的理论，体系严谨，演绎
式推理，不强调解题技巧

 与理论力学紧密衔接的物理模型和理论

QED电磁作用 （理论力学→经典场论→用于
电磁相互作用）

QCD强作用

Standard Model电弱

广义相对论引力

String & M theory 万有理论



经典力学的理论体系
 经典力学的公理体系

矢量力学（牛顿力学）

Lagrange力学

Hamilton力学

3种体系，各有优缺点

 分析力学

后两者称为分析力学analytic mechanics

为其它学科准备了一个统一的理论框架：

最小作用量原理 Lagrange力学 Hamilton理论

 近代理论物理的两块基石

（1）最小作用量原理Principal of Least Action （2）对称性Symmetry

我们会分配较多学时



教学内容

 期中考试前

第一章 数学准备

第二章 拉格朗日力学

第三章 变分法与最小作用量原理

第四章 对称性和守恒量

 期中考试后

第五章 微振动

第六章 哈密顿力学

第七章 刚体力学

第八章 中心势和散射（机动）



简单例子

Newton mechanics
Ԧ𝐹𝑗 = 𝑚𝑗

ሷԦ𝑥𝑗 , 𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑁

Lagrangian mechanics
𝐿 𝑡, 𝑞, ሶ𝑞 = 𝑇 − 𝑉
𝑑
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例：重力场中的谐振子，牛顿方程
𝑚 ሷ𝑥 = −𝑘𝑥 + 𝑚𝑔

例：重力场中的谐振子，朗格朗日方程
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Hamiltonian mechanics
𝑝𝛼 = Τ𝜕𝐿 𝜕 ሶ𝑞𝛼
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ሶ𝑝𝛼 = Τ−𝜕𝐻 𝜕𝑞𝛼

例：重力场中的谐振子，哈密顿方程
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达到底线要求有困难的同学，原因可能在于未掌握数学分析中的多
变量微积分，
因此不会写广义坐标与直角坐标之间的关系，不会建模和写方程。


