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                  热学概论 
1、 研究对象 

      由大量微观粒子构成的宏观体系 
      ：阿佛加得罗常数 231002.6 AN

2、 研究内容 
      研究热现象、热运动的规律及其微观本质 

3、 研究方法 
（1） 热力学方法：宏观理论，四个实验定律 

优点：普遍性和可靠性 
缺点：无法阐明热运动的微观本质 

（2） 统计物理方法：微观理论，微观结构，模型，统计原理 
优点：能够阐明热运动的微观本质 
缺点：近似性 

4、 平衡态 
      在不受外界影响的条件下，系统宏观性质不随时间变化的 
      状态称为平衡态 
      判断平衡态的两个条件：                 金属杆 

（1） 系统宏观性质不随时间变化 
（2） 系统不受外界影响：系统与 

    外界没有物质或能量交换     恒温热源      1T 12 TT 
      注意：（1）理想概念 

    （2）宏观：宏观性质不随时间变化，没有宏观的物理 
               和化学过程，和外界没有物质和能量交换 
         微观：动态平衡 

5、 宏观体系状态的描述方法 
（1） 宏观描述：用宏观物理量对体系的状态加以描述 

理想气体平衡态：P、V、T 
PV= RT      理想气体状态方程 
：摩尔数，SI：R=8.31(J )：普适气体恒量  11  Kmol

      （2）微观描述 

           分子：速度 、动量 、平动动能  v vmP 
 2

2
1 mvK 

           描述分子运动状态的物理量：微观量 
           通过对每个分子运动状态的说明从而对整个体系状态 
           加以描述的方法：微观描述 
 
           体系的宏观量由某些微观量的统计平均值决定 
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气体分子运动论 
第 1 节  分子运动论的基本观点 

一、 宏观物体是由大量微观粒子（原子、分子）组成的 
分子与分子之间有空隙 

二、 物体的分子在永不停息地作无规则热运动 
布朗运动 
布朗运动是分子无规则热运动的反映 
分子无规则热运动与温度有关 
无规则 无规律 

三、 分子之间有相互作用力 

 
矛盾

分子热运动

分子力
分子之间有排斥力

分子之间有吸引力









物态由这一矛盾决定 
 

第 2 节  统计规律及其特征 
在相同的实验条件下，总是给出相同的实验结果 
确定性现象，动力规律 
在相同的实验条件下，可以产生多种不同的实验结果 
每一种实验结果以确定的概率出现：随机现象，统计规律 
统计规律的特征： 

   （1）研究每一种实验结果出现的概率是多少 
   （2）大量随机现象集体表现出来的规律 
   （3）存在起伏或涨落 

统计平均值 
设 X 是某个物理量，N 次观测，每次的观测值  Nxxx ,,, 21 
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       第 3 节  理想气体的压强与温度 

一、 理想气体微观模型 
1、 单个分子可视为质点并遵守力学规律 
2、 分子与分子之间，分子与器壁之间的碰撞是完全弹性的 
3、 除碰撞瞬间，分子作自由运动 
历史上，有人试图把热学归纳于力学 

二、 统计假设（刻画大量分子无规则热运动这一特征） 
    在没有外力场的条件下，假设 
    1、容器中任一位置处，单位体积内的分子数不比其它位置占优势 
    2、分子沿任一方向的运动不比其它方向占优势 
    根据统计假设： 
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1、 气体分子数密度处处相同，  
dV
dN

V
Nn 

   ：宏观无限小，微观足够大 dV
2、 ，  kvjvivv iziyixi


 Ni ,,2,1 
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三、 理想气体压强 
N 个同种理想气体分子               y
分子质量  m
分子 i    kvjvivv iziyixi




分子 i 与右侧面的一次碰撞         2l
碰撞前： ，碰撞后：    ixmv ixmv
动量增量，                                  ixmv2 3l x
给予右侧面的冲量：     ixmv2 z

分子 i 接连两次与右侧面碰撞的时间间隔  
ixv
l12

单位时间内，分子 i 与右侧面碰撞的次数：  
12l

vix

            分子 i 给予右侧面的冲量： =  ixmv2
12l
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                所有分子给予右侧面的冲量：  
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气体对右侧面的压力  
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：分子的平均平动动能 2

2
1 vmK 

           P=         理想气体压强公式 Kn
3
2

说明：（1）与容器形状无关 
　　 （2）考虑到分子之间的碰撞仍然成立 
　　 （3）对混合理想气体也成立，   21 nnn
　　 （4）压强是大量气体分子对器壁碰撞的平均结果 

四、 温度 

　　PV= RT，P= ， V= RT， = RT  Kn
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    =        理想气体温度公式 K kT
2
3

    说明： 
（1） ，与气体种类无关 TK 

     T 相同，  kTKHeKHKO 2
3

22
 

    （2）温度是分子平均平动动能的量度 
      是表征大量分子无规则热运动剧烈程度的物理量 

    （3）如果 T=0， =0，所有分子停止运动 K
   “绝对零度是不可到达的” 
   T 0， 0，分子将永不停息地作无规则热运动  K 

    （4）方均根速率 
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kTv 32 

          

RT

m
kTv 332 

         ：气体分子质量 m
         ：气体分子的摩尔质量 

        方均根速率  

RT

m
kTv 332 

        T(273K)                        空气 2H 2O 2N

       （m/s）   1830     461      493      485 2v
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   （5）压强的另一个公式 

        P= = =  Kn
3
2 kTn

2
3

3
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 nkT

        P=        理想气体状态方程 nkT
                     比 PV= RT 适用范围广泛 
例：推导道尔顿分压定律：混合气体压强等于各种气体分压强之和 
解：T 相同，  KKK   21

总分子数密度   21 nnn
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