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前言

本书是作者依据高等学校物理类本科生《热力学与统计物理学》课程教学大纲基本要求，结合在武汉
大学物理科学与技术学院多年来为基地班（国家基础科学人才培养基地）本科生讲授《热力学与统计
物理学》的亲身感受和对照国内外同类教科书各自特点，在原有讲义基础上加以总结、修改和扩展而
成的。
（1）本书在撰写中无意去追求内容的广博，也不打算对本学科中某些基本原理（假设）去推本溯源
；相反，它将始终关注这门课程中的基本理论及其应用，力求将基本理论讲清楚，将实际应用讲明白
，将计算推导讲细致；争取做到使讲授者易教，学习者易学，阅读者易懂。
（2）从时间顺序上，创建统计力学的初期，微观粒子的运动被认为遵守经典力学的规律，这种建立
在经典力学基础上的统计理论称为经典统计。
随着量子力学的建立，人们也将统计方法应用于量子系统，即遵从量子力学规律的系统。
这种以量子力学为基础而建立的统计理论称为量子统计。
在介绍平衡态统计理论时，我们没有按照统计物理学发展历史来教学的思路，而是以玻尔兹曼关系为
出发点，在对量子力学基本理论进行扼要阐释后即讲述平衡态量子统计理论，然后将经典统计理论看
作它的极限情况直接推知。
这样做，避免了重复，节省了学时，加深了理解。
（3）本书将不可逆过程热力学与非平衡态统计物理集中在一章统一阐述。
这样处理，可以将有关平衡态热力学和统计物理学的知识与非平衡态热力学与统计物理的知识相对分
开，突出重点，把握全盘，且有利于读者对本学科发展的认识。
（4）本书各章末均附有习题以帮助读者加深对所学知识的理解。
本书还附加了外国人名索引及中英文名词对照以供读者查阅外文资料时参考。
（5）为了配合讲授、学习和阅读本书，科学出版社即将配套出版包含本书各章重点、难点及全部习
题题解的《热力学与统计物理学学习指导书》。
本书的出版是与科学出版社、武汉大学物理科学与技术学院的支持分不开的。
在此，作者对为本书能得以出版做过帮助的领导和同仁致以衷心的谢意。
作者特别感谢科学出版社的编辑为本书出版所付的辛劳，感谢缪灵博士在书稿的撰写与录人中所作的
建议与技术性帮助。
由于个人水平有限，书中难免有不当或疏漏之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

　　《热力学与统计物理学》是依据高等学校物理专业本科《热力学与统计物理学》课程教学大纲基
本要求编写而成。
全书共9章。
前7章为平衡态热力学与统计物理学，内容包括：1.热力学的基本规律；2.均匀介质热力学；3.物质的
相平衡和化学平衡；4.统计物理学的基本原理；5.平衡态统计理论；6.平衡态统计理论的应用；7.涨落
理论。
第8章为非平衡态热力学与统计物理简介。
第9章扼要阐述相对论热力学和分数统计基本内容。
每章均附有习题以帮助读者加深对所学知识的理解。
　　《热力学与统计物理学》可作为普通高等学校物理专业和相近专业热力学与统计物理学课程的教
材和参考书。
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巨正则系综5.2 近独立子系及其分布5.3 推导近独立子系的最概然方法5.4 玻尔兹曼统计的适用范围5.5 
能量均分定理5.6 理想气体的热力学函数及麦克斯韦速度分布律5.7 实际气体的物态方程第6章 平衡态统
计理论的应用6.1 气体热容的统计理论6.2 固体热容的统计理论6.3 顺磁物质的磁性6.4 热辐射与光子气
体6.5 玻色气体的性质6.6 费米气体的性质6.7 高温、致密物体6.8 相互作用系统第7章 涨落理论7.1 涨落
的准热力学方法7.2 涨落的空间关联与时间关联7.3 布朗运动7.4 仪器的灵敏度和电路中的热噪声7.5 福
克尔-普朗克方程第8章 非平衡态热力学与统计物理简介8.1 不可逆过程与偏离平衡态的物质8.2 昂萨格
关系8.3 熵产生率与温差电效应8.4 玻尔兹曼方程8.5 H定理和细致平衡原理8.6 输运过程的弛豫时间近似
法8.7 输运过程的动理论　第9章 相对论热力学和分数统计9.1 相对论热力学9.2 分数统计附录A 常用公
式A1 斯特林公式A2 一些有用的积分公式附录B 常用物理常数附录C 物理学中常用外国人名附录D 物理
学中英文名词对照
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章节摘录

插图：第1章 热力学的基本规律1.1　热力学平衡态与状态参量热力学与统计物理学是研究物质的热性
质和物质热运动规律的科学。
它们研究的对象是由大量微观粒子组成的有限宏观物体，称为热力学系统或系统。
与系统发生相互作用的其他物体称为外界或环境。
按系统与外界相互作用情况区分，热力学系统有孤立系、封闭系和开放系三类。
与外界没有相互作用的系统称孤立系；与外界有能量交换但无物质交换的系统称封闭系或闭系；与外
界既有能量交换又有物质交换的系统称开放系或开系。
不过，真正孤立的系统在自然界是不存在的。
实际上，只要系统与外界的相互作用能远小于系统本身的能量，这样的系统便可以视为孤立系。
孤立系统（或孤立系）在热力学与统计物理学中是一个非常重要的概念，因为孤立系的性质不受外界
影响。
实验表明，一个不受外界影响的系统，无论初始状态如何，经过充分长时间后，总会达到这样一种状
态：它的宏观性质不再随时间改变。
这样一种状态叫做热力学平衡态或平衡态。
值得指出的是：系统处在平衡态时，它的宏观性质将不随时间改变；但一个宏观性质不随时间改变的
系统并不一定处在平衡态。
比如，两端保持恒定温差的金属棒，棒上温度分布不随时间改变，它处于稳定态但非平衡态，因为它
受到外界影响。
热力学平衡态是一种宏观意义上的平衡。
从微观上看，组成系统的粒子仍在不停息地无规则运动，只是粒子运动的平均效果不变而已。
因此，热力学中的平衡态是一种动态平衡，通常叫热动平衡。
由于物质的宏观性质是微观粒子运动的平均性质，物质的宏观性质必然会出现涨落现象。
一般来说，涨落非常小，在热力学中将不予考虑。
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编辑推荐

《热力学与统计物理学》是由科学出版社出版的。
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