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前言

　　本书是作者多年讲授热力学与统计物理（简称热统），并对课程教学体系不断改革的基础上编写
的教材，国内热统课程内容的传统编排是将“热力学”与“统计物理学”分为两个独立的部分讲授。
本书则采用了不同的体系，即将两部分贯通，在微观理论“统计物理”的框架下，以“系综理论”为
主导，系统、完整地构建微观与宏观理论交融的热统课程教学体系，因此称为统计热力学，采用这种
体系的目的是使学生对热现象的认识有一个明显的飞跃，即从归纳实验结论获得唯象理论的认识过程
，上升到从微观理论出发推出宏观定律、指导研究实践的认识阶段，系统完整地理解“统计物理学”
，真正把握热现象的微观运动本质，能在实际工作中灵活地运用热物理理论，并为学生进一步深造奠
定扎实的基础。
教材试用、初版发行十多年来的教学实践证明，用“统计热力学”体系组织热统课教学是可行的，其
效果令人欣慰。
毋庸置疑，作者主张统计热力学体系，丝毫无意否定“热统分治”的传统教学体系。
两种体系各有千秋，互补互鉴。
究竟采用何种体系组织教学，还应视培养目标、教师学生状况，因地制宜地选择。
　　采用“统计热力学”体系进行热统教学，是否会削弱学生在热力学理论的理解和应用方面的训练
？
对这个问题，国内同行关注有加，各见仁智，同时，它也是作者在课程改革和教材编写中始终注意的
问题，热力学作为一种可靠的宏观理论，除总结出十分普遍的基本定律外，还通过严格的数学推演，
系统地给出热力学函数之间的有机联系，并将其应用于实际问题。
因此，深入理解热力学定律的主要推论和热力学关系、熟悉它们的应用、熟练掌握热力学演绎推理方
法，是热统课程不可或缺的内容。
事实上，热物理的微观和宏观理论相得益彰、不可分割。
在学习运用统计物理研究宏观过程的规律时，势必反复地用到热力学关系，自然会使学习者得到相应
的训练，不仅如此，本书还在建立封闭系的正则系综理论后，插入了对此类系统即均匀物质热力学性
质的唯象讨论；在给出开放系的巨正则系综理论后，安排了与之相关的相平衡、化学平衡问题的宏观
理论内容，以使学生加深对热力学基本理论的理解，增强应用这些理论分析和解决问题的能力。
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内容概要

　　本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材，是作者在多年教学经验的基础上编写而成。
目前，从中学到大学，物理教学改革不断深化，为了避免“热物理”各层次教学内容出现较多重复和
不必要的交叉，作者创造性地建立以统计物理为主线、融宏观与微观理论于一体的教学体系。
全书内容包括预备知识、孤立系、封闭系、均匀物质的热力学性质、气体的性质、开放系、量子统计
法、涨落理论、非平衡态统计物理简介以及相变与临界现象。
　　本书适合普通高等院校物理及应用物理专业的学生学习热力学与统计物理课程使用，也可作为教
师参考用书。
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章节摘录

版权页：   插图：   用经典的观点来看，由于每个粒子的运动都有确定的轨道，各占据自己的状态，尽
管粒子完全相同，我们仍然可以区分它们。
因此，用经典力学描述多粒子系统的微观状态，粒子总是可分辨的。
因为这种分辨主要依据粒子在空间的定域，所以常将可分辨全同粒子系统称为定域子系统。
经典系统的微观状态描述比较简单，我们只需写出各单粒子的广义坐标和动量即可。
 与经典物理不同，在量子力学中，性质相同的粒子遵循全同性原理：性质完全相同的粒子彼此绝对不
可区分。
 我们不可能用任何方法对全同粒子编号或加以区分。
它们中的任意两个交换运动状态，都不会造成任何可观察到的变化。
这就是说，交换任意两个粒子的状态，不改变系统的微观状态。
量子力学的全同性，主要来自粒子的波动性。
因为有波动性，微观粒子不是局域在空间很小的范围内，而是弥散在整个允许存在的空间。
原则上，我们不可能从空间上分开两个粒子（两列叠加在一起的波），所以它们是不可分辨的。
我们只能说出处于某个单粒子态的粒子的个数，而不可能确定哪些粒子处于该状态。
这样，对微观态的描述便不是给出每一粒子所处的单粒子态，而是给出系统的粒子在各可能的单粒子
态的分布情况。
这个分布一旦确定，我们就确定了系统的微观状态，从而可根据统计方法求得系统的宏观物理量。
需要指出，对于不同类型的粒子，这种分布遵从着不同的原则，导致了不同的统计方法。
 2.三种量子系统 粒子在可能单粒子态分布遵从何种原则，取决于它们的自旋特征。
自旋是微观粒子的一种基本属性，各类不同的粒子有不同的自旋。
由于自旋的不同，全同粒子系统的统计性质也会有较大的区别。
一类粒子对单粒子态的占据，受到泡利（Pauli）不相容原理——不能有两个粒子同时处于相同的单粒
子态的制约。
这种粒子称为费米子（Fermion）。
另一类粒子不受泡利不相容原理的限制，称为玻色子（Boson）。
在特殊情况下，全同粒子可以分辨，上述两种系统共同趋向一种“类经典”系统。
归纳起来，量子系统由于其统计性质不同而分为三类： 1）玻色子系统 自旋为整数和零的微观粒子不
受泡利不相容原理限制，为玻色子。
考虑此类系统的粒子在可能单粒子态的分布时，首先应注意到全同性原理：交换任意两个粒子不构成
系统新的微观状态。
这是全同性粒子共有的性质。
同时，玻色系的特殊性在于：任意一个单粒子态对填充的粒子数无限制，也就是说，允许有多个（
≥2个）玻色子处于同一单粒子态。
例如，光子的自旋量子数为1，是典型的玻色子。
对光子气体的微观态描述应采用玻色统计法。
 2）费米子系统 自旋为半整数（1／2，3／2，⋯）的微观粒子受泡利不相容原理限制，为费米子。
与玻色系相同，费米子组成的系统也遵循全同性原理，即交换任意两个粒子不构成系统新的微观状态
。
不同的是：费米系还受到泡利不相容原理的限制，即任意一个单粒子态最多只能被一个粒子占据，不
可有多个粒子同处一个单粒子态。
例如，电子、质子和中子的自旋量子数为1／2，都是典型的费米子。
适用费米统计法。
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编辑推荐

《普通高等教育"十一五"国家级规划教材:统计热力学(第2版)》适合普通高等院校物理及应用物理专业
的学生学习热力学与统计物理课程使用，也可作为教师参考用书。
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