
高中物理 3-3 知识点总结 

一、分子动理论 

1、物体是由大量分子组成的 

 

    微观量：分子体积 V0、分子直径 d、分子质量 m0 

    宏观量：物质体积 V、摩尔体积 VA、物体质量 m、摩尔质量 M、物质密度 ρ。 

    联系桥梁：阿伏加德罗常数（NA＝6.02×1023mol
－1）   
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   （对气体，V0 应为气体分子占据的空间大小） 

   （3）分子大小：(数量级 10-10m) 

   ○1 球体模型．
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   油膜法估测分子大小：
S

V
d    S —单分子油膜的面积，V—滴到水中的纯油酸的体积 

   ○2 立方体模型．
3

0= Vd  （气体一般用此模型；对气体，d 应理解为相邻分子间的平均距离） 

   注意：固体、液体分子可估算分子质量、大小(认为分子一个挨一个紧密排列)； 

气体分子间距很大，大小可忽略，不可估算大小，只能估算气体分子所占空间、分子质量。 
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2、分子永不停息地做无规则运动 

   （1）扩散现象：不同物质彼此进入对方的现象。温度越高，扩散越快。直接说明了组成物体的分子总

是不停地做无规则运动，温度越高分子运动越剧烈。 

   （2）布朗运动：悬浮在液体中的固体微粒的无规则运动。 

发生原因是固体微粒受到包围微粒的液体分子无规则运动地撞击的不平衡性造成的．因而间接．．说明了



液体分子在永不停息地做无规则运动． 

 ○1 布朗运动是固体微粒的运动而不是固体微粒中分子的无规则运动． 

 ②布朗运动反映液体分子的无规则运动但不是液体分子的运动． 

 ③课本中所示的布朗运动路线，不是固体微粒运动的轨迹．  

 ④微粒越小，布朗运动越明显；温度越高，布朗运动越明显． 

3、分子间存在相互作用的引力和斥力 

    ①分子间引力和斥力一定同时存在，且都随分子间距离的增大而减小，随分子间距离的减小而增大，

但斥力变化快，实际表现出的分子力是分子引力和分子斥力的合力 

   ②分子力的表现及变化，对于曲线注意两个距离，即平衡距离 r0（约 10
－10m）与 10r0。 

  （ⅰ）当分子间距离为 r0 时，引力等于斥力，分子力为零。 

  （ⅱ）当分子间距 r＞r0 时，引力大于斥力，分子力表现为引力。当分子间距离由 r0 增大时，分子力先

增大后减小 

    （ⅲ）当分子间距 r＜r0 时，斥力大于引力，分子力表现为斥力。当分子间距离由 r0 减小时，分子力

不断增大 

二、温度和内能 

    1、统计规律：单个分子的运动都是不规则的、带有偶然性的；大量分子的集体行为受到统计规律的

支配。多数分子速率都在某个值附近，满足“中间多，两头少”的分布规律。 

    2、分子平均动能：物体内所有分子动能的平均值。 

    ①温度是分子平均动能大小的标志。 

    ②温度相同时任何物体的分子平均动能相等，但平均速率一般不等（分子质量不同）． 

    3、分子势能  

(1)一般规定无穷远处分子势能为零， 

(2)分子力做正功分子势能减少，分子力做负功分子势能增加。 

(3)分子势能与分子间距离 r0 关系（类比弹性势能） 

①当 r＞r0 时，r 增大，分子力为引力，分子力做负功分子势能增大。 

②当 r＞r0 时，r 减小，分子力为斥力，分子力做负功分子势能增大。 

③当 r=r0（平衡距离）时，分子势能最小（为负值） 
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   （4）决定分子势能的因素： 

从宏观上看：分子势能跟物体的体积有关。（注意体积增大，分子势能不一定增大） 

从微观上看：分子势能跟分子间距离 r 有关。 

4、内能：物体内所有分子无规则运动的动能和分子势能的总和  PK EENE 内  

（1）内能是状态量      （2）内能是宏观量，只对大量分子组成的物体有意义，对个别分子无意义。 

（3）物体的内能由物质的量（分子数量）、温度（分子平均动能）、体积（分子间势能）决定，与

物体的宏观机械运动状态无关．内能与机械能没有必然联系． 

三、热力学定律和能量守恒定律 

1、改变物体内能的两种方式：做功和热传递。 

①等效不等质：做功是内能与其他形式的能发生转化；热传递是不同物体（或同一物体的不同部分）

之间内能的转移，它们改变内能的效果是相同的。 

②概念区别：温度、内能是状态量，热量和功则是过程量，热传递的前提条件是存在温差，传递的是

热量而不是温度，实质上是内能的转移． 

2、热力学第一定律 

(1)内容：一般情况下，如果物体跟外界同时发生做功和热传递的过程，外界对物体做的功 W 与物体

从外界吸收的热量 Q 之和等于物体的内能的增加量ΔU     (2)数学表达式为：ΔU＝W+Q  

(3)符号法则： 

 

 

 

(4)绝热过程 Q＝0，关键词“绝热材料”或“变化迅速” 

(5)对理想气体（不考虑分子间相互作用力，内能仅由温度和分子总数决定 ，与气体的体积无关。） 

①ΔU 取决于温度变化，温度升高ΔU>0，温度降低ΔU<0  

②W 取决于体积变化，v 增大时，气体对外做功，W<0；v 减小时，外界对气体做功，W>0； 

③特例：如果是气体向真空扩散，W＝0 

3、能量守恒定律： 

（1）能量既不会凭空产生，也不会凭空消失，它只能从一种形式转化为另一种形式，或者从一个物体

转移到别的物体，在转化或转移的过程中其总量不变。这就是能量守恒定律。  

 做功 W 热量 Q 内能的改变ΔU 

取正值“+” 外界对系统做功 系统从外界吸收热量 系统的内能增加 

取负值“－” 系统对外界做功 系统向外界放出热量 系统的内能减少 



（2）第一类永动机：不消耗任何能量，却可以源源不断地对外做功的机器。（违背能量守恒定律） 

  4、热力学第二定律 

（1）热传导的方向性：热传导的过程可以自发地由高温物体向低温物体进行，但相反方向却不能自

发地进行，即热传导具有方向性，是一个不可逆过程。 

（2）说明：①“自发地”过程就是在不受外来干扰的条件下进行的自然过程。 

②热量可以自发地从高温物体传向低温物体，热量却不能自发地从低温物体传向高温物体。 

③热量可以从低温物体传向高温物体，必须有“外界的影响或帮助”，就是要由外界对其做功才能完

成。 

（3）热力学第二定律的两种表述 

①克劳修斯表述：不可能使热量从低温物体传向高温物体而不引起其他变化。 

②开尔文表述：不可能从单一热源吸收热量，使之完全变为有用功而不引起其他变化。 

（4）热机 

①热机是把内能转化为机械能的装置。其原理是热机从高温热源吸收热量 Q1，推动活塞做功 W，然

后向低温热源（冷凝器）释放热量 Q2。（工作条件：需要两个热源）  

②由能量守恒定律可得： Q1=W+Q2     

③我们把热机做的功和它从热源吸收的热量的比值叫做热机效率，用 η 表示，即 η= W / Q1     

 ④热机效率不可能达到 100% 

（5）第二类永动机①设想：只从单一热源吸收热量，使之完全变为有用的功而不引起其他变化的热

机。②第二类永动机不可能制成，不违反热力学第一定律或能量守恒定律，违反热力学第二定律。原

因：尽管机械能可以全部转化为内能，但内能却不能全部转化成机械能而不引起其他变化；机械能和

内能的转化过程具有方向性。 

（6）推广：与热现象有关的宏观过程都是不可逆的。例如；扩散、气体向真空的膨胀、能量耗散。 

（7）熵和熵增加原理 

①热力学第二定律微观意义：一切自然过程总是沿着分子热运动无序程度增大的方向进行。 

②熵：衡量系统无序程度的物理量，系统越混乱，无序程度越高，熵值越大。 

③熵增加原理：在孤立系统中，一切不可逆过程必然朝着熵增加的方向进行。热力学第二定律也叫做

熵增加原理。 

 晶 体 非晶体 



（8）能量退降：在

熵增加的同时，一切

不可逆过程总是使

能量逐渐丧失做功

的本领，从可利用状

态变成不可利用状

态，能量的品质退化

了。（另一种解释：

在能量转化过程中，总伴随着内能的产生，分子无序程度增加，同时内能耗散到周围环境中，无法重

新收集起来加以利用） 

 

四、固体和液体 

1、晶体和非晶体 

①晶体内部的微粒排列有规则，具有空间上的周期性，因此不同方向上相等距离内微粒数不同，使得物理

性质不同（各向异性），由于多晶体是由许多杂乱无章地排列着的小晶体（单晶体）集合而成，因此不显

示各向异性，形状也不规则。 

②晶体达到熔点后由固态向液态转化，分子间距离要加大。此时晶体要从外界吸收热量来破坏晶体的点阵

结构，所以吸热只是为了克服分子间的引力做功，只增加了分子的势能。分子平均动能不变，温度不变。 

2、液晶：介于固体和液体之间的特殊物态 

物理性质①具有晶体的光学各向异性——在某个方向上看其分子排列比较整齐 

②具有液体的流动性——从另一方向看，分子的排列是杂乱无章的． 

3、液体的表面张力现象和毛细现象 

（１）表面张力──表面层（与气体接触的液体薄层）分子比较稀疏，r＞r0，分子力表现为引力，在这个力

作用下，液体表面有收缩到最小的趋势，这个力就是表面张力。表面张力方向跟液面相切，跟这部分液面

的分界线垂直．        

（２）浸润和不浸润现象： 

 附着层的液体分子比液体内部 分子力表现 附着层趋势 毛细现象 

浸润 密 排斥力 扩张 上升 

不浸润 稀疏 吸引力 收缩 下降 

（３）毛细现象：对于一定液体和一定材质的管壁，管的内径越细，毛细现象越明显。 

①管的内径越细，液体越高  ②土壤锄松，破坏毛细管，保存地下水分；压紧土壤，毛细管变细，将水

单晶体 多晶体 

外 形 规 则 不规则 不规则 

熔 点 确 定 不确定 

物理性

质 
各向异性 各向同性 



引上来 

五、气体实验定律   理想气体 

（1）探究一定质量理想气体压强 p、体积 V、温度 T 之间关系，采用的是控制变量法 

（2）三种变化：①等温变化，玻意耳定律：PV＝C②等容变化，查理定律： P / T＝C  

③等压变化， 盖—吕萨克定律：V/ 

T＝C 

 

 

 

 

 

 

 

提示： 

①等温变化中的图线为双曲线的一支，等容（压）变化中的图线均为过原点的直线（之所以原点附近

为虚线，表示温度太低了，规律不再满足） 

②图中双线表示同一气体不同状态下的图线，虚线表示判断状态关系的两种方法 

③对等容（压）变化，如果横轴物理量是摄氏温度 t，则交点坐标为－273.15 

（3）理想气体状态方程 

    对一定质量的理想气体，有
1 1 2 2

1 2

p V p V

T T
 （或 恒定

T

pv
）    nRTpV  （n为摩尔数） 

（4）气体压强微观解释：大量气体分子对器壁频繁地碰撞产生的。压强大小与气体分子单位时间内对器

壁单位面积的碰撞次数有关。决定因素：①气体分子的平均动能，从宏观上看由气体的温度决定②单位体

积内的分子数(分子密度)，从宏观上看由气体的体积决定 

六、饱和汽和饱和汽压 

1、饱和汽与饱和汽压： 

在单位时间内回到液体中的分子数等于从液面飞出去的分子数，这时汽的密度不再增大，液体也不再

减少，液体和汽之间达到了平衡状态，这种平衡叫做动态平衡。我们把跟液体处于动态平衡的汽叫做饱和
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汽，把没有达到饱和状态的汽叫做未饱和汽。在一定温度下，饱和汽的压强一定，叫做饱和汽压。未饱和

汽的压强小于饱和汽压。 

饱和汽压影响因素：①与温度有关，温度升高，饱和气压增大  ②饱和汽压与饱和汽的体积无关 

3）空气的湿度（1）空气的绝对湿度：用空气中所含水蒸气的压强来表示的湿度叫做空气的绝对湿度。 

（2）空气的相对湿度：
同温度下水的饱和汽压

水蒸气的实际汽压
相对湿度   

相对湿度更能够描述空气的潮湿程度，影响蒸发快慢以及影响人们对干爽与潮湿感受。 

（3）干湿泡湿度计：两温度计的示数差别越大，空气的相对湿度越小。 

 


