
第四章气体动理论
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压强的物理意义

宏观可测量量 微观量的统计平均值
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压强的微观解释:

对少量分子或个别分子上述公式成立吗？

4.2.2 理想气体的压强公式

① 压强是对大量分子的分子数密度和分子平均平动动能的统计

平均结果。

② 气体压强是指：容器壁的单位面积上受到的大量分子碰撞冲

力的时间平均值。
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4.3 温度的统计解释

4.3.1 温度的统计解释
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此温度公式适用于

液体或固体吗？
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① 方均根速率和气体的热力学温度的平方根成正比，与气体

的摩尔质量的平方根成反比。

② 对于同一种气体，温度越高，方均根速率越大。在同一温

度下，气体分子质量或摩尔质量越大，方均根速率就越小。

4.3.2 气体分子的方均根速率
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4.4 能量均分定理 理想气体的内能

4.4.1 自由度
1. 什么是自由度？

决定一个物体的空间位置所需要的独立坐标数。
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2. 气体分子的自由度──与气体分子的结构有关

① 理想气体的刚性分子

A：单原子分子—3个自由度（视作质点），i=3
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B：双原子分子

决定质心C—3个自由度

确定转轴方位—2个自由度（欧拉角

𝛼, 𝛽, 𝛾中的两个）

总自由度i=3+2=5

C：三原子以上的分子

决定质心C—3个自由度

确定转轴方位—3个自由度（欧拉角𝛼, 𝛽, 𝛾）

总自由度i=3+3=6

② 实际气体---不能看成刚性分子，因原子之间还有振动。

返回目录下一页上一页

4.4.1 自由度



自由度数目i=t+r

t:平动translation

r:转动rotation

单原子分子          3                 0                3

双原子分子          3                 2                5

多原子分子          3                 3                6

刚性分子自由度

分子
自由度 t平动 r转动 i总
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4.4.1 自由度



4.4.2 能量均分定理
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1. 分子的平均平动能平均地分配在每一个平动自由度上，且

每一个平动自由度上的平均平动能的大小都是(1/2)kT。

以上是分子无规则热运动，相互碰撞后达热平衡的结果。
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2. 能量按自由度均分定理

气体处于平衡态时，分子的任何一个自由度的平均动能

都相等，均为(1/2)kT ，这就是能量按自由度均分定理。



3. 一个自由度为i的刚性分子所具有的平均总动能为 
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4.4.3 分子的平均总动能
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单原子分子 全为平均平动能

双原子分子 平均平动能为 平均转动能为

多原子分子 平均平动能为 平均转 能为， ， 动

对于刚性分子，它的平均总能量等于平均总动能，即分子

热运动能量。对于非刚性分子，因还有振动自由度，其热运动

能量还应包括振动自由度上的动能与势能。



例 容器内盛有理想气体,其密度为1.24 10−2 kg/m3 , 温度为 

273K，压强为1.010−2atm，试求:

(1) 𝑣2

(2) 气体的摩尔质量Mmol，并确定它是什么气体？

(3) 气体分子的平均平动动能和平均转动动能各为多少？

(4) 容器单位体积内分子的总平均动能为多少？

(5) 若该气体有0.3摩尔，其动能是多少？ 

4.4.3 分子的平均总动能



4.4.3 分子的平均总动能
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4.4.3 分子的平均总动能
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4.4.4 理想气体的内能

1. 什么是内能：

内能是指系统内所有分子的热运动动能和分子间相互作用

势能之总和。

2. 理想气体内能

① 由于理想气体不计分子间相互作用力，因此理想气体的内

能仅为热运动动能之总和。

② 设热力学体系内有N个刚性分子，则N个分子的平均总动能

的总和──即内能为
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4.4.4 理想气体的内能
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说明：

✓ 理想气体的内能只取决于分子运动的自由度i和热力学温度T

，或者说理想气体的内能只是温度T的单值函数，即E=f(T)

✓ 对于一定量的理想气体，内能的改变只与初、末的温度有

关，即
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只要∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1相同， ∆𝐸就相同，与过程无关
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4.4.4 理想气体的内能
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例4-3 温度为0℃时，求（1）氧分子的平均平动动能与平均

转动动能；（2）4.0g氧气的内能
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解 对氧分子是双原子分子

平均平动能

平均转动能

内

：

能



例：体积为200升的钢瓶中盛有氧气(视为刚性双原子气体),

使用一段时间后,测得瓶中气体压强为2atm，此时氧气的内能。
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解 对氧气 内能：： ，

4.4.4 理想气体的内能


