
热学 - Chapter 1（TA Notes）

本注解以授课教授讲义为主，参考《大学物理通用教程·热学》（第二版）（北京大学

出版社）

包括两部分内容: Part I -为易错或较难的作业题解答，Part II -补充一些视角

Part I：（部分）习题解答

  :) 大部分同学对本章作业题顺利完成，理解或解答的困难主要集中在习题1.7和1.31，以

下是我的注解：

习题1.7

  分析：不少同学没有看懂题意，其实需要仔细理解定体气体温度计的知识。定体气体

温标公式

为什么需要测温气体的压强趋于零？这是因为要保证其在理想气体温标的范畴，也就是说无

限稀薄的气体才能完全满足理想气体的条件。（稀薄到气体分子的具体结构已经不重要了，

分子间作用势可以完全忽略）。题意要求我们得到理想气体温度下的温标，显然需要我们先

知道上面的极限式为多少。

  在摄氏温标下我们从实验中得到的定体 关系（查理定律） ，在使用

的约定后，可以转换成热力学温度T的关系式（此处即理想气体温标）

，然后经过外推才能得到理想气体温标。很显然，测温泡中气体应当无限抽下去

才足够稀薄，我们也只能通过题目中所给的两组数据进行外推才可以求解。这里假定

。

(注：题目中其实可以给出该假定，这样做的道理大致是这样： ，又大致由气体方程

中 ，故此假设）

  解答：由上述分析，只需由实验中测定的两组数据构成的直线的两个点来得知截距： 
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再代入定体气体温标公式直接可得T。

备注：

1. 为什么不能直接用理想气体方程？有些同学使用了这种方式，最后发现有一个未知数T

可以有两组方程，得到两个结果。其实这个问题已经分析过了，因为求极限的做法正

是要外推我们得到的热力学温度T的关系式呢！只有外推得到的才是理想气体，不能本

末倒置。

2. 题目中该物质的沸点指的是什么？额，有同学问到。其实这里有两种物质，一个是测

量物质（即测温泡中的气体），另一个是待测物质（的沸点T），也就说两组数据都是

在沸点时得到，只不过测温物质的参量变了。

习题1.31

  分析：这个问题就是让我们比较理想气体状态方程和范德瓦尔斯方程的差异，又是一个

证明题，只需要做一点数理分析即可。稍微有些困难在于要用到Taylor展开式，部分同学没

有想到。

  解答： 相同，理想气体的压强 ，范氏气体 

其中 ，讨论后两项的符号可知存在一个临界的 。求该 是无需Taylor展开，

直接令 便可以得到解析解。

备注：有同学通过画图的方式来解答，当然可以！实际上， 和 的斜率可以通过求

导直接得到，两者的交点T值即为 ，简单快捷！（用作图法求解的同学，我在习题本中也

提示可以用Taylor展开法 

来解答）

Part II：多说几句（梳理）

  核心知识点参见简明扼要的课堂讲义，这里仅梳理一些视角，加深理解：
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分清“理想”与“现实”。在真实气体足够稀薄时（只有动能起作用），可以认为其是理

想气体，用作理想气体温标，满足理想气体状态方程，推得简单的压强和温度公式。

另一方面，根据分子间作用力曲线，势能是真实存在的，所以气体状态方程和压强公

式都需要修正。范德瓦尔斯通过唯象的方法修正了状态方程，根据两条：一是气体分

子不是质点，二是分子间有吸引力。

棘手的温度T。基本物理量中温度是非常难处理的，虽然很早被人们所认识，即“冷

热”，但由于它不是广延量（例如质量和长度是广延量，可以简单累加），定温标的时

候非常麻烦，不仅仅要有固定标准点，实际上要仔细划分每个温度的标准。目前采用

的国际温标ITS-90，最低温度定义到0.65 K（分段采取不同的测量物质），更低的温度

没有统一的标准，但目前实验室中能达到的最低温度为mK量级，确定温度是个问题。

足够稀薄？足够稀薄是什么意思，根据Avogadro定律，1mol理想气体标准状态下体积

22.4L，如果考虑气体分子占据一个立方体的空间，可以据算出分子间距为纳米（

m）量级，约为分子线度的10倍。也就是说，分子间距十倍于分子大小时，吸引

力就可以忽略不计，稀薄到可视为理想气体。为什么“破镜不能重圆”，也是因为分子间

距太大的缘故，丧失了吸引力。其实分子间的作用力无非就是带电粒子间的作用力，

本质是电磁力。
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