
中外大学物理优秀教材内容比较研究

张琦玮  马天魁  赵 阳
(高等教育出版社  北京  100029)

(收稿日期:2022 03 16)

摘 要:为进一步提高我国出版的大学物理教材的品质和内容,使教材更好地与国际接轨,本研究对中外几本

知名大学物理教材进行了对比研究,主要从物理概念阐述风格、内容等方面进行了详细的比较与分析,研究发现国

内外教材各具优势和不足,可作为我国大学物理教材建设中的参考和借鉴.
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1 引言

大学物理是面向低年级大学生的公共基础课,

教材作为学科知识的载体,起着至关重要的作用.优
秀的教材不仅为学生提供知识与信息,同时也为学

生打开一道通往物理世界的大门,让学生掌握探寻

科学世界的方法,提高学生的科学素养.为助力教

学,教材的编写既要合理地安排知识内容,更应该适

应低年级大学生的特点,具有较好的可读性和实

用性.
在我国高等教育发展中,教育主管部门对教材

建设给予了相当的重视,大学物理教材建设取得了

显著的成果,在讲授内容的广度、深度等方面有了较

大的改善.
我国现行大学物理教材体系仍一定程度上沿袭

苏联教材的体系,与欧美采用的大学物理教材存在

较大不同.不同的文化背景与思维方式导致了中外

大学物理教材在知识的内容与结构、表达方式、信息

选择等诸多方面都存在差别;这些差别同时也为我

国的大学物理教材建设提供了参考与借鉴.

2 国内外大学物理教材概况

在我国,物理教材的编写是围绕物理课程教学

的基本要求开展的.在教育部高等学校物理学与天

文学教学指导委员会编制的《理工科类大学物理课

程教学基本要求》(2010年版)(下文中简称《基本要

求》)中,教学内容主要分为力学、振动与波、热学、

电磁学、光学、狭义相对论力学基础和量子物理基础

和分子与固体、核物理与粒子物理、天体物理与宇宙

学及其现代科学与高新技术的物理基础专题几个方

面.可以看出《基本要求》在内容方面对现代物理方

面更加重视.
我们选用4套教材作为研究对象,具体情况

如下.
因马文蔚等主编的《物理学》(第7版)和张三慧

主编的《大学物理学》(第4版)为首届全国教材建设

奖获奖教材中获奖的两套大学物理教材,分别出版

于2019年和2017年,版次较新,且这两套教材适用

面广、使用学生多,所以中文教材选择这两套教材作

为 研 究 对 象.哈 里 德 等 主 编 的 《Principlesof
Physics》(9thedition)、西尔斯等主编的《University
PhysicswithModernPhysics》(15thedition)均为

风靡多年的国外优秀大学物理教材,均于21世纪初

引入国内,在我国深受也为从事大学物理教学的教

师所熟知和喜爱,所以外文教材选择这两套教材作

为研究对象.

3 教材结构比较

本研究所选国内教材均为上下两册,国外教材

为全一册.表1所列为所选教材章目录及附录内容.
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表1 各版本教材章目录

版本 马文蔚版 张三慧版 哈里德版 西尔斯版

目
录

 1.质点运动学  1.质点运动学  1.测量
 1.单 位、物 理 量 和
矢量

 2.牛顿运动定律  2.运动与力  2.直线运动  2.直线运动

 3.动 量 守 恒 定 律 和 能 量 守 恒
定律

 3.动量与角动量  3.矢量  3.二维和三维运动

 4.刚体转动和流体  4.功和能  4.平面运动  4.牛顿运动定律

 5.静电场  5.刚体的转动  5.运动和力(一)  5.牛顿运动定 律 的
应用

 6.静电场中的导体和电介质  6.振动  6.运动和力(二)  6.功和动能

 7.恒定磁场  7.波动  7.动能和功  7.势能与能量守恒

 8.电磁感应 电磁场  8.狭义相对论基础  8.势能与能量守恒  8.动量、冲量和碰撞

 9.振动
 9.温 度 和 气 体 动
理论

 9.质心和动量  9.刚体转动

 10.波动  10.热力学第一定律  10.转动  10.转动动力学

 11.光学  11.热力学第二定律  11.转矩和角动量  11.平衡与弹性

 12.气体动理论  12.静电场  12.平衡与弹性  12.流体力学

 13.热力学基础  13.电势  13.万有引力  13.万有引力

 14.相对论  14.静电场中的导体  14.流体  14.周期运动

 15.量子物理
 15.静电场中的电
介质

 15.振动  15.机械波

 16.原子核与粒子物理简介  16.恒定电流  16.波动(一)  16.声音与听觉

 17.磁场和它的源  17.波动(二)  17.温度和热量

 18.磁力
 18.温度 热量 热力学第
一定律

 18.物质的热性质

 19.磁场中的磁介质  19.气体动理论  19.热力学第一定律

 20.电磁感应  20.熵 热力学第二定律  20.热力学第二定律

 21.麦克斯韦方程组
和电磁辐射

 21.电荷  21.电荷与电场

 22.光的干涉  22.电场  22.高斯定理

 23.光的衍射  23.高斯定理  23.电势

 24.光的偏振  24.电势  24.电容和电介质

 25.几何光学  25.电容
 25.电流、电阻和电
动势

 26.波粒二象性  26.电流 电阻  26.直流电器

 27.薛定谔方程  27.电器  27.磁场和磁力

 28.原子中的电子  28.磁场  28.磁场的源

 29.固体中的电子  29.电流产生的磁场  29.电磁感应

 30.核物理  30.感应和电感  30.电感

 31.电磁振动和交变电流  31.交变电流
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续表1

版本 马文蔚版 张三慧版 哈里德版 西尔斯版

目
录

 32.麦克斯韦方程  32.电磁波

 33.电磁波  33.光的本质

 34.几何光学  33.几何光学

 35.干涉  35.干涉

 36.衍射  36.衍射

 37.相对论  37.相对论

 38.光子和物质波  38.光波的粒子行为

 39.关于物质波的更多  39.粒子的波动行为

 40.量子  40.量子力学

 41.固体的导电性  41.原子结构

 42.核物理
 42.分子与凝聚态
物质

 43.原子核的能量  43.核物理

 44.夸克、轻子和大爆炸
 44.粒子物理与宇
宙学

附录
内容

 矢量、国际单位制、常量表、希腊
字母

 元素周期表、常量表
 国际单位制、常量表、单
位换 算 因 子、常 用 数 学 公
式、元素性质、元素周期表、
希腊字母

 国际单位制、常用数
学公式、希腊字母、元
素周期表、单位换算因
子、常量表、元素性质

3.1 章数

由表1可知,国内教材章数相对较少,马文蔚版

教材共16章,张三慧版教材共30章;国外教材章数

较多,哈里德版教材和西尔斯版教材均由44章构

成.造成中外教材章数差异的可能原因如下:
(1)国外教材章节划分会更加细致,譬如马文

蔚教材中,刚体和转动相关内容为一章,而在哈里德

版教材中,分为转动、转矩和角动量、平衡与弹性、流
体等4章来讲授.

(2)对于核心知识点(我国《基本要求》中的A
类知识点),国内外教材覆盖面是基本一致的,对于

拓展知识点(我国《基本要求》中的B类知识点),国
内教材通常着墨不多.例如对于等离子体,马文蔚版

教材多在加“*”的选学部分用小字简单提及,而张

三慧版教材是在“每日物理趣闻”中加以介绍,国外

教材对等离子体介绍较多,在习题中加入了相关情

境题目.在国外教材中对于分子与凝聚态物质、宇宙

学专门设章阐述,而国内教材基本不涉及相关内容.
3.2 附录内容

附录是教材的重要组成部分,它可以是教材内

容的补充或延伸,也可以是为计算提供必要支持的

数据及公式.国内教材与国外教材均设有相应的附

录.总体来讲,国内教材附录部分较国外教材更为简

略,通常会提供常用物理常量表作为参考,方便学生

做题时随用随查.马文蔚版教材在附录部分提供了

矢量和国际单位制的简单介绍,便于基础薄弱的学

生自学.国外教材附录内容更加丰富,哈里德版教材

和西尔斯版教材附录内容大体一致,均包括国际单

位制、常用数学公式、希腊字母、元素周期表、单位换

算因子、常量表、元素性质等.值得一提的是,两套国

外教材均在附录部分提供了单位换算因子查询表,
以帮助学生快速完成英制和公制的转换.

4 教材的物理概念论述风格比较

(1)国内教材:言简意赅,注重逻辑推导、数学

演绎.
国内教材内容结构体系严谨,逻辑推理严密.因

为国内学生在中学阶段所学习的物理内容在深度和

广度上大于国外中学阶段的物理内容,所以国内教

材在内容选取上避免了和高中物理知识的重复性,
是在高中物理知识基础上的螺旋上升式展开,能够

节省课时,但对于部分高中物理基础较为薄弱的学
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生,可能存在与中学物理教材的衔接问题.国内大学

物理教材体现的思维方式和运算方式明显和高中不

同,注重微积分的运用和矢量计算.国内教材较偏重

于运用逻辑、数学演绎及数学表达去揭示物理学中

所蕴含的物理规律、概念的物理意义,能较好地体现

理论的严谨性,能帮助学生按部就班地建立知识体

系.但国内教材在概念论述方式上也存在弊端,如国

内教材偏重于运用数学逻辑演绎方法去阐述问题,
比较抽象,容易使学生产生畏难情绪.在目前的国内

优秀大学物理教材中,作者十分重视理论与实践的

结合,学生很难将所学的物理定理、定律与实际生活

经验联系起来,不利于学生思维模型的建立.此外,
对于当前以物理学为基础的新技术、新科技应用的

介绍较少,专业针对性不强.
(2)国外教材:篇幅较长、铺垫较多,多从日常

生活实例或前沿科技出发,以归纳、类比的逻辑方式

引入物理概念和规律.
国外教材不过多依赖数学推导、逻辑演绎过程,

注重从日常生活实例或前沿科技出发,以归纳或类

比的方式引入物理概念和规律,突出物理过程的推

理和分析,强调对物理概念和规律的理解和对物理

意义的阐述.在哈里德版教材中多次用类比法阐明

不同物理规律和物理概念间的相互关系,从而加深

学生对物理本质的理解.例如,将弹簧振子与LC 电

路类比,将声学共振腔与电磁共振腔类比.
国外教材能处处体现物理既来源于生活又应用

于生活的特色.例如,在西尔斯版教材中,讲到电磁

感应定律的应用时,介绍了电吉他工作原理;在讲静

电的应用时,介绍了静电集尘器的工作原理及其在

工业上的应用;在学习理想气体状态方程时,分析了

在摇晃香槟酒瓶后打开瓶塞,香槟酒会喷出瓶口的

物理原理.这些都会有助于学生将所学理论与生产、
生活实际紧密相连,学会运用学过的物理理论去探

索生活中的奥妙,从而唤起学生学习物理的兴趣.

5 教材内容比较

5.1 各部分所占篇幅

篇幅一定程度上可以说明教材阐述的细致程度

及内容的丰富程度,从而体现相关知识的重要程度.
大部分大学物理教材内容是按照力学、热学、电磁

学、光学和近代物理几个部分划分知识内容的,本研

究选用的4套教材皆是如此.本研究中,将振动和波

动划入力学部分,将相对论划入近代物理部分,可得

4套教材中力学、热学、电磁学、光学、近代物理各部

分的页数及所占比例如表2所示.
表2 4套教材中各模块的页数及占比

模块 项目 马文蔚版 张三慧版 哈里德版 西尔斯版

力学
页数 253 237 475 540

所占比例/% 32 27 38 35

热学
页数 96 110 85 137

所占比例/% 12 13 7 9

电磁

学

页数 204 222 363 398

所占比例/% 26 26 29 26

光学
页数 89 106 98 140

所占比例/% 11 12 8 9

近代

物理

页数 157 187 226 308

所占比例/% 20 22 18 20

总页数 799 862 1247 1524

  由表2可知,国外教材比国内教材篇幅更长,尤
其是力学部分内容所用的篇幅、所占的比例显著高

于国内教材.造成国内教材篇幅短于国外教材的因

素有很多,包括:
(1)教材的物理概念论述风格不同,我国通常

采用的是苏联教材的风格,重推导.国外教材重归

纳、重演绎,所以篇幅较长.
(2)国内高校大学物理课程的学时数不足,很

多高校学时数已不足100,无法完成过多教学内容.
(3)国内高中生有一定的物理和数学基础,因

此国内教材在讲授力学、电磁学、几何光学相关知识

时,起点较高.
上文已提及,国内教材通常根据《基本要求》编

写,在《基本要求》中规定了各部分内容的建议课时

数,详细数据如表3所示.
表3 各部分内容的建议课时数

模块 核心内容建议课时数 所占比例/%

力学 28 22

热力学 14 11

电磁学 40 32

光学 18 14

近代物理 26 22

  将《基本要求》中规定的各部分的建议课时数
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与两套国内教材各部分所占篇幅比例进行比较,可
以发现,教材中力学部分所占比例比《基本要求》中

规定的高,电磁学部分所占比例比《基本要求》中规

定的低,其他部分所占比例与《基本要求》大致相

符.造成以上情况的可能原因为:
(1)因学生的物理知识和数学基础存在差异,

在教授力学部分内容时会降低对数学基础的要求,
以归纳的逻辑方式引入物理概念和规律.

(2)力学部分与学生日常生活联系更为紧密,
教材编写时增加了大量日常生活实例或前沿科技相

关内容.
(3)两套国内教材都适用于理工科类学生,对

于《基本要求》中力学部分的拓展知识点讲解更为

详细.
(4)国外教材的编写理念是加强物理学各分支

均适用的定律和概念,借以揭示物理学的统一性,
所以会详细介绍守恒定律 (能量守恒、动量守恒、
角动量守恒等 )、波动概念、场的概念,相关章节篇

幅较长.
5.2 教材广度

下面比较国内外教材的广度.因两套国内教材

均根据《基本要求》编写,体系基本相同,两套国外

教材虽然内容所归属章节不同,但是包含的内容基

本一致,所以下面以哈里德版教材和马文蔚版教材

为例展开比较研究.因本研究篇幅有限,仅对力学和

电磁学部分进行研究.
5.2.1 力学部分广度研究

两套教材的力学部分主要内容如表4所示.
表4 马文蔚版教材和哈里德版教材

 力学部分主要内容比较

版本 马文蔚版 哈里德版

主要

内容

× 测量

×矢量

质点运动学
平面运动

直线运动

牛顿运动定律 运动和力

动量守恒定律和

能量守恒定律

动能和功

势能和能量守恒

质心和动量

转动

续表4

版本 马文蔚版 哈里德版

主要

内容

刚体转动和流体运动

转矩 角动量

平衡与弹性

液体

× 万有引力

振动 振动

波动 波动

  由表4可知,国外教材力学部分的广度高于国

内教材,知识点覆盖面更大,具体结论如下:
(1)国外教材对测量、矢量、万有引力部分做了

详细介绍,而相应部分在马文蔚版教材中并未在正

文中详细描述(矢量部分在附录中有相应介绍).
(2)在运动学、能量、刚体转动、流体等部分,国

外教材的叙述更为详细.
(3)国内教材力学部分的重点是牛顿运动定律

和3个守恒定律及其成立条件,力学中除角动量、刚
体部分外绝大多数概念学生在中学阶段已有接触,
因此国内教材中不做赘述,这也是符合《基本要

求》的.
5.2.2 电磁学部分广度研究

国内外 教 材 电 磁 学 部 分 内 容 的 比 较 如 表5
所示.

表5 马文蔚版教材和哈里德版教材

  电磁学部分主要内容比较

版本 马文蔚版 哈里德版

主要

内容

静电场

电荷

电场

高斯定理

电势

电容

静电场中的导体和

电介质

电流 电阻

电路

磁场

电流产生的磁场

恒定磁场

感应和电感

电磁振动和交变电流

麦克斯韦方程

电磁感应 电磁场 电磁波
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  由表5可知,国内教材起点更高,从静电场讲

起,最终达到的要求也很高.国外教材起点低,从电

荷讲起,由简入深,逐渐深化,最终达到的要求略低

于国内教材,部分国内教材提及的概念在国外教材

中并未涉及,譬如哈里德版教材中并未涉及电位移、

三相交流电等概念.
综上所述,通过对力学、电磁学部分内容的对比

分析可知,就教材的广度而言,国外教材起点低,论

述范围广.这与中美两国高中学生的物理与数学基

础不同有很大关系.美国大部分的高中生没有微积

分基础,高中所学物理知识也比较浅,大学物理教材

要适用于未参加过“大学先修课程”的学生,所以,

国外教材往往从最基础的测量、单位等开始,逐步过

渡到深层次内容;而由于国情的差异,对中学物理介

绍得比较多的运动学、电力、磁力、静电感应及电磁

感应现象等内容,编写时往往强调与中学教学的衔

接,精简内容,提高起点,减少不必要的重复.

5.3 教材深度  
在此部分,我们仍然以马文蔚版教材和哈里德

版教材为例进行对比研究.
在力学部分中,国内教材中常见的质心系、自然

坐标系等在国外教材中并未涉及.在电磁学部分中,

国内教材对于电介质、磁介质、有磁介质存在时的磁

场往往专门设章节详细讲解,而哈里德版教材只是

定性解释了电介质极化问题,对于磁介质并未涉及,

麦克斯韦方程组也仅给出了真空中的形式.在热学、

光学、近代物理学中,类似情况同样存在.
综上可知,国外教材在深度上低于国内教材.

6 结论

通过分析马文蔚版教材、张三慧版教材、哈里德

版教材和西尔斯版教材的物理概念阐述风格、内容

等,我们可以发现,国内外教材各有其优势和不足.
国内教材存在以下优势:

(1)在物理概念阐述方面,国内大学物理教材

体系完整,符合《理工科类大学物理课程教学基本要

求》(2010年版),各部分知识内在联系紧密,论述语

言简练、条理清晰、逻辑严密.
(2)在教材内容方面,国内大学物理教材与国

内高中阶段教材衔接良好,起点相对较高,符合大部

分我国大学低年级阶段学生的认知发展水平和数学

物理基础,有效地缩短了篇幅,减少了学时,更符合

我国的实际情况.
国内教材存在以下不足:

(1)国内教材体系更偏重于定量计算与逻辑推

导,这在一定程度上会弱化学生对于物理概念本质

的关注.
(2)国内教材与日常生活相关的应用较少,不

少教材涉及的应用过于集中和雷同.
同样,国外教材存在一些值得我们学习的优势:

(1)在装帧设计方面,国外教材全彩印刷,更加

图文并茂,生动活泼,趣味性强,更能提高学生的学

习兴趣.
(2)在教材内容方面,国外教材中所涉及的基

础知识多于国内教材,即国外教材的广度大于国内

教材的广度,如流体力学、声学、几何光学、核物理、

宇宙学等内容在两本国外教材中都占较大篇幅,讲

解更为详细.
(3)国外教材往往简化数学推导,更强调物理

概念和物理意义.
(4)国外教材铺垫较多,讲解细致,多从日常生

活实例或前沿科技出发,以归纳、类比的逻辑方式引

入物理概念和规律,对于基础薄弱的学生更为友好.
上述的比较,为我们以后的教材建设提供了一

些参考,我们可以着眼于借鉴国外教材的一些优点,

不断改进和提升我国大学物理教材的品质和内涵.
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