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前言

　　本书自1990年面世后，承蒙读者厚爱，很快即告售罄。
由于技术上的原因，一直未能重印。
虽然有不少读者来函商购，一直未能满足。
这是作者十分抱歉的　　十多年来，统计物理，特别是它在各个不同领域的应用，有了长足的进步。
它已经大大超出了凝聚态物理领域。
从宇宙早期到粒子物理、夸克物质、核物质，从相对论重离子碰撞、高温高密度体系到极低温、激光
制冷、玻色凝结等等，都离不开统计物理学。
作者历来认为，一本好的教材，不仅应该是一本好的教学用书，而且应该是一本内容丰富、涵盖面广
，有利于开阔学生眼界，引导学生走向科学前沿的好的参考书。
作为一本“面向21世纪课程教材”，更应对一些科学前沿课题有所反映。
　　在第二版中，相对于第一版，增加了两章：第七章临界现象和重正化群，以及第九章温度场论基
础。
对其它各章也作了适当的增补，如激光制冷、玻色凝结的实验证明、分数统计和任意子、久保的线性
响应理论等。
另外，对第一版中的一些印刷上的错漏，也作了较仔细的校正。
　　限于教学时数，打“*”号的章节或许可以留在高等统计物理或量子统计等课程中讲授，或者仅
供读者参考。
各章的习题也不一定都要全做。
做习题的目的，无非是加深对教学内容的理解，只要适当选做一些习题即可。
特别是第九章的习题，许多是从作者的一些学术论文中抽取出来的，更是不必全做。
　　限于作者水平，书中错漏或不妥之处在所难免，诚恳希望读者批评指正。
　　感谢在本书修订过程中给过我许多帮助的同事、学生和朋友，但愿本书不至于让他们失望。
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内容概要

　　《统计物理学》是教育部“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研究成果，是
面向21世纪课程教材和普通高等教育“十五”国家级规划教材。
《统计物理学》是在原第一版的基础上修订而成的。
《统计物理学》系统地描述统计物理学和热力学的基本概念、原理以及讨论多粒子体系的各种常用方
法；第一章阐述热力学基本原理；第二、三章讨论玻耳兹曼和吉布斯的经典统计理论；第四章讨论量
子统计理论和它的应用；第五章讨论相变理论，并对超流、超导、铁磁理论作了简明的阐述；第六章
研究涨落理论、关联函数；第七章讲述临界现象和重正化群；第八章阐述不可逆过程热力学和非平衡
态统计理论；第九章介绍温度场论基础；第十章介绍统计物理的理论基础以及在这方面的争论。
为配合教学需要，每章后面都附有一定数量的习题。
　　《统计物理学》可作为高等院校物理专业、应用物理专业、固体物理和微电子物理专业以及相近
的物理类各专业的教材和参考书，也可供研究生、教师和科研工作者参考。
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书籍目录

第一章　热力学基础§1.1 热力学平衡状态及其描述§1.2 热力学第零定律、温度和温标§1.3 热力学过
程§1.4 热力学第一定律§1.5 理想气体的多方过程§1.6 理想气体的卡诺循环过程§1.7 热力学第二定
律§1.8 卡诺定理和热力学温标§1.9 熵和热力学第二定律的数学表述§1.10 熵的计算§1.1l 渗透压本章
小结习题第二章　玻耳兹曼最概然分布§2.1 力学规律性和统计规律性§2.2 体系和粒子运动状态的微
观描述空间§2.3 玻耳兹曼最概然分布§2.4 热力学公式和熵§2.5 热力学函数和马休定理§2.6 玻耳兹
曼分布的几种特殊情况附录I概率论初步附录Ⅱ雅可比行列式附录Ⅲ统计物理中常用的积分及误差函数
本章小结习题第三章　吉布斯系综理论§3.1 体系运动状态的微观描述空间§3.2 统计系综§3.3 刘维尔
定理§3.4 微正则系综§3.5 正则系综§3.6 正则系综的热力学公式和熵§3.7 能量均分定理§3.8 比热容
的经典统计理论§3.9 非理想气体的状态方程梅逸集团展式位力法§3.10 巨正则系综§3.11 粒子数可变
体系的热力学公式§3.12 混合理想气体的性质本章小结习题第四章　量子统计理论§4.1 热辐射的经典
统计理论§4.2 普朗克黑体辐射公式§4.3 吉布斯统计法的量子过渡§4.4 密度矩阵§4.5 气体比热容的
量子统计理论§4.6 固体热容的量子统计理论德拜理论§4.7 最概然统计法的量子过渡§4.8 系综理论和
玻色爱因斯坦分布及费米狄拉克分布§4.9 达尔文一否勒方法§4.10 量子统计分布的经典极限退化温度
§4.1l 量子气体的熵和状态方程§4.12 理想玻色气体的性质玻色爱因斯坦凝结§4.13 光子气体的热力学
性质和黑体辐射§4.14 理想费米气体的性质费米球§4.15 焦耳汤姆孙效应绝热去磁激光冷却§4.16 热
力学第三定律§4.17 负温度§4.18 吉布斯佯谬§4.19 分数统计任意子附录I积分附录Ⅱ费米积分的低温
展式附录Ⅲ几个常用的费米积分和玻色积分本章小结习题第五章　相变理论§5.1 平衡判据和平衡条件
§5.2 单元系复相平衡克劳修斯一克拉珀龙方程§5.3 二级相变和朗道有序相变理论§5.4 液氦的超流理
论§5.5 超导相变金兹堡～朗道理论§5.6 伊辛模型§5.7 平衡的稳定性条件热力学不等式§5.8 范德瓦
尔斯方程和对应态定律§5.9 李政道一杨振宁的相变理论§5.10 多元系的复相平衡化学平衡条件§5.1l 
吉布斯相律本章小结习题第六章　涨落理论§6.1 热力学量的涨落公式§6.2 斯莫路绰夫斯基一爱因斯
坦方法§6.3 光的散射§6.4 高斯分布和泊松分布§6.5 响应函数和关联函数§6.6 关联函数和热力学量
§6.7 量子理想气体的统计关联§6.8 布朗运动§6.9 时间关联函数涨落一耗散定理§6.10 热噪声§6.11 
主方程和霍克一普朗克方程本章小结习题第七章　临界现象和重正化群§7.1 物质在临界点附近的性质
临界现象§7.2 临界指数§7.3 一维伊辛链§7.4 标度理论和标度变换§7.5 坐标空间重正化群§7.6 二维
三角形晶格伊辛模型本章小结习题第八章　非平衡态统计理论§8.1 碰壁数平均碰撞频率平均自由程
§8.2 玻耳兹曼微分积分方程§8.3 H定理§8.4 玻耳兹曼方程的守恒定律§8.5 输运过程的初级理论
§8.6 输运过程的一般理论考普曼～恩斯霍格方法§8.7 不可逆过程的熵产生率§8.8 昂色格关系§8.9 
熵产生极小定理§8.10 金属中自由电子的电导和热导§8.11 久保线性响应理论本章小结习题第九章　
温度场论基础§9.1 有限温度量子场论概论§9.2 松原虚时格林函数§9.3 热场动力学热真空态§9.4 热
希尔伯特空间§9.5 热场动力学中的传播子矩阵§9.6 闭路格林函数时间复平面§9.7 闭路格林函数的传
播子§9.8 双时格林函数本章小结习题第十章　统计物理学的理论基础§10.1 H定理的推广和粗粒近似
§10.2 麦克斯韦妖和可逆佯谬§10.3 各态历经假说和再现佯谬§10.4 物理学中的时间箭头本章小结习
题习题答案
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章节摘录

　　物理学中常把研究的对象称为体系。
但热力学和统计物理学中被选为研究对象的体系必须满足一定的条件。
由于热现象是由构成宏观物体的大量微观粒子的无规则运动引起，是一种宏观现象，因此，热力学和
统计物理学中所研究的体系必须由大量微观粒子组成。
这种体系称为热力学体系。
只有对这种由大量微观粒子，比如由大量分子或分子集团，或大量原子，或大量电子等等组成的体系
，才能谈论其宏观性质，并用统计的方法进行讨论。
在一般情况下。
热力学体系必须由大量微观粒子组成的要求易被满足。
比方说在标准状态下，1 Gm3的气体中就含有2.677 90×10个分子[洛施密特（Loschmidt）数]。
　　热力学体系的一切宏观性质的总和称为这个体系的宏观状态。
这些宏观性质既包含力学性质、电学性质、磁学性质，也包含热学性质、化学性质以及其它物理性质
。
　　热力学体系以外对体系起主要影响的物体统称为这个体系的外界。
通常，热力学体系（以下简称体系）和外界之间可以交换物质，并存在着相互作用。
就其性质而言，这种相互作用大致可分为力学（包括电磁学）的和热学的两大类。
前者常伴有广义的宏观位移，可通过体系对外界作功的方式来表示。
　　一个体系，如果它和外界仅限于以力学的方式相互作用，不存在热学方式的相互作用，则称这个
体系为绝热隔离体系（简称绝热体系）。
二个体系，如果它和外界之间既不交换物质，又无相互作用，则称这个体系为孤立系。
显然，孤立系必然是绝热隔离的，因为它和外界之间既不存在力学，也不存在热学相互作用·反之，
绝热体系却不一定是孤立系，因为它并未对体系和外界之间的力学相互作用加以限制。
　　必须指出，绝对意义下的孤立系是不存在的。
体系和外界不可能绝对没有相互影响。
和外界绝对隔绝的体系是不可测量、在物理学中无法认识的。
物理学离不开实验。
不作实验观测，就无法了解体系和外界是否存在相互作用，就无法判别它是否孤立。
而要进行观测，就要给体系以信号并取得从体系反馈回来的信息，这实际上就是对体系施加了影响，
破坏了“绝对孤立”。
把任何在一定条件下成立的物理概念推到了极端，就变成不可理解的了。
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