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前言

　　对于由大量微观粒子组成的宏观系统，即使已知全部微观粒子之间的相互作用，也无法写出全部
的力学运动方程及其初始条件，也不可能求解这样的方程并由此得到系统的物理性质。
一种行之有效的方法就是利用压强、温度、密度等宏观参量进行热力学描述，这些宏观热力学参量之
间的关系就是物态方程。
现在，物态方程作为描述物质热力学性质的基础理论，在强冲击载荷下的动力学响应、高温高压（包
括超高温超高压极端条件）下的物性、材料物理、地球物理、天体物理以及核武器和常规武器的研制
与武器毁伤效应研究和航天工程等方面具有广泛的应用。
　　本书自第一版（国防科技大学出版社，1999年）出版以来，受到了相关领域的科技工作者的欢迎
，有不少学术论文把该书作为参考文献加以引用，同时也有不少单位将该书选为研究生教材。
2005年，该书被教育部学位管理与研究生教育司推荐为“研究生教学用书”，这是广大读者和专家对
作者极大的鼓励。
　　作为研究生教材，该书的主要使用对象是工程力学、高压物理等学科专业的学生。
教学实践表明，学习这门课的研究生们往往具有不同的知识背景，对基础物理学知识的掌握程度参差
不齐，因此，为了保证教学效果，需要更多地介绍一些统计物理学方面的基础知识。
此外，自该书第一版出版以来，物态方程研究又有了若干新的进展。
为适应新的形势的需要，作者对原书内容进行了全面修订和补充，使一些名词和提法更加规范，部分
内容的条理更加清晰，对一些印刷错误进行了纠正。
补充的主要内容包括：物态的概念（第1章），统计物理学基础（第2章），固体的膨胀（第4章），高
压声速的计算、混合物固液相区物态方程模型（第8章），用于蒙特卡罗和分子动力学计算的势函数
（第9章），流体动力学计算常用物态方程（附录），此外，还对第7章和第8章部分内容的编排顺序进
行了调整。
我们希望经过修订以后，该书将成为一本深入浅出并被研究生们喜欢的教材，同时又可为相关领域的
科技工作者提供更有价值的参考。
　　在本书第二版修订过程中，冉宪文博士提供了9.4节的素材，陈平形副教授对第二章和第三章内容
提出了宝贵意见。
在第二版出版过程中，国防科技大学出版社无条件将该书版权转让给高等教育出版社，高等教育出版
社的编辑同志给予了热情帮助。
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内容概要

　　《物态方程理论及计算概论（第2版）》介绍了物态方程的基本理论及计算方法，主要内容包括
物态方程的基本概念、经典气体的物态方程、量子理想气体的物态方程、固体的物态方程、液体的物
态方程及计算、物质在超高压下的托马斯—费米物态方程、爆轰产物的物态方程、用雨果纽数据计算
固体的物态方程和物态方程的数值计算方法。
附录给出了常用经验物态方程、物理常量和物性参量。
《物态方程理论及计算概论（第2版）》内容丰富，概念清楚，语言简明易懂，可作为工程力学（爆
炸力学）专业、凝聚态高压物理专业的研究生教材，也可供相关专业的科技工作者参考。
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书籍目录

第1章 绪论1.1 物态与物态方程1.2 物态方程的发展历史与意义1.3 物态方程的几个典型应用1.4 物态方程
的研究方法参考文献第2章 经典气体的物态方程2.1 统计物理学基础2.2 经典气体的配分函数2.3 经典理
想气体的物态方程2.4 经典实际气体的物态方程2.5 离解与电离气体的物态方程2.6 德拜－霍克方程参考
文献第3章 量子理想气体的物态方程3.1 量子统计法3.2 费米气体的物态方程3.3 玻色气体的物态方程参
考文献第4章 固体的物态方程4.1 概述4.2 固体物态方程的一般形式4.3 晶体的冷能和冷压4.4 点阵的热能
和热压4.5 格临爱森系数4.6 电子热运动对物态方程的贡献参考文献第5章 液体的物态方程及计算5.1 正
常液体的两个近似模型5.2 熔点和沸点的热力学讨论5.3 LJD理论5.4 LJD理论的几个应用5.5 分布函数理
论5.6 固液气三态统一的物态方程形式5.7 GRAY三相物态方程参考文献第6章 物质在超高压下的托马斯
一费米物态方程6.1 托马斯一费米模型6.2 零温下的托马斯－费米方程6.3 托马斯一费米－狄拉克方程6.4
含温度的托马斯－费米方程6.5 托马斯－费米方程的普适性6.6 托马斯－费米方程的一级温度微扰6.7
TFK方程参考文献第7章 爆轰产物的物态方程7.1 引言7.2 凝聚炸药爆轰产物的基本性质7.3 爆轰产物的
物态方程7.4 爆轰产物物态方程的计算参考文献第8章 用雨果纽数据计算固体物态方程8.1 状态区域的划
分8.2 正常区物态方程的计算8.3 等熵方程8.4 冲击温度的计算8.5 高压声速的计算8.6 混合物的物态方
程8.7 固体膨胀时的物态方程8.8 多孔材料的物态方程参考文献第9章 物态方程的数值计算方法9.1 计算
物态方程的能带论方法9.2 计算物态方程的蒙特卡罗方法9.3 计算物态方程的分子动力学方法9.4 蒙特卡
罗和分子动力学计算中的势函数9.5 托马斯－费米方程的数值计算方法参考文献附录Ⅰ 常用经验物态
方程Ⅱ 常用物理常量Ⅲ 物理量的单位Ⅳ 物质的物性常量参考文献人名译名对照表
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 物态与物态方程　　1.1.1 什么是物态　　物质世界，丰富多彩，千姿百态，那
么到底什么是物态？
　　科学实验已经证明，物质都是由不同层次的微观粒子组成的。
例如，常见物质都是由分子组成的，而分子又是由原子组成的⋯⋯当大量的微观粒子在一定的温度和
压强下相互聚集为一种稳定的状态时，就叫做“物质的一种状态”，简称物态。
一般说来，任何一种物质，在不同的温度、压强以及外场（如引力场、电场、磁场等）的影响下，将
呈现不同的物态。
在热力学中，把物质系统内每一个在物理性质上均匀，并和其他部分有一定分界面隔开的部分称为“
相”。
因此，一种物质在同一种物态下，可以有多种不同的相。
例如，固态水被认为有七种不同的结晶状态，分别称为冰Ⅰ、冰Ⅱ、⋯⋯、冰Ⅶ，除冰Ⅳ很不稳定外
，其余各固态水都可在较高压强下稳定存在，它们都是冰Ⅰ的异形体。
　　从物质的宏观特征进行区别，通常可划分为固态、液态和气态三种物态。
但从物质内部结构来考虑，就远不只三态了。
有些固体，内部分子或原子的排列是规则的，具有周期性和对称性，这种状态称为结晶态。
另一些固体，如玻璃、塑料、沥青等，虽然在常温下有固定的体积和外形，但内部结构更像液体，称
为非晶态或玻璃态。
一些有机物质，既具有流动性，又具有类似晶体的光学性质，介于液态和晶态之间，称为液晶态或介
晶态。
气态物质被加热到万摄氏度以上高温，原子发生电离，整个气体变成由带正电的离子和带负电的电子
组成的集合体，这两种带电粒子的聚集状态叫等离子态。
在极低温下，一些液体（如液态氦）的粘性完全消失，成为超流态。
某些物质在极低温时的直流电阻趋于零，这种状态称为超导态。
在巨大的压强作用下，氢可以转变成具有金属特性的固态，称为金属氢态。
　　以上是日常生活或实验室里能够得到的物态。
随着压强和温度的进一步提高，还会有其他一些物态出现。
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编辑推荐

　　作为研究生教材，该书的主要使用对象是工程力学、高压物理等学科专业的学生。
教学实践表明，学习这门课的研究生们往往具有不同的知识背景，对基础物理学知识的掌握程度参差
不齐，因此，作者对原书内容进行了全面修订和补充，使一些名词和提法更加规范，部分内容的条理
更加清晰，对一些印刷错误进行了纠正。
 在内容上，补充了物态的概念、统计物理学基础、固体的膨胀、高压声速的计算、混合物固液相区物
态方程模型、用于蒙特卡罗和分子动力学计算的势函、流体动力学计算常用物态方程等知识。
此外，还对第7章和第8章部分内容的编排顺序进行了调整。
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