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前言

物理是物理观点、思考和判断的唯一参考系。
教学参考书反映的是作者的物理修养，讲台上见证的主要是讲授者的物理功底。
对著作者和讲授者而言，获得物理“道行”的必由之路是研究。
只有参与了相关学科的研究，才能深刻理解每个物理概念及其生命力，才能在书本和真实之间自由穿
越，才能在教学中不断另开生面，把物理学知识教活、教深、教实。
教学的目的在于让学生掌握初步的独立思考、自我解惑、触类旁通直至创造的本领。
在物理教学的各环节中，着力培养学生的创造性是物理教学的灵魂。
沈抗存在学生时代就参与了熊吟涛先生主持下的武汉大学《热力学》教材的编写。
1958年毕业到湖南大学任教，在葛旭初教授的指导和影响下对教学疑难问题研究产生了兴趣。
长期讲授热学、热力学、统计物理和量子统计，也讲授过许多其他课程。
在从事教学的同时，不仅通过各种途径和同仁共同探讨，还利用各种机会向专家们求教。
例如，当面请教过严济慈先生（物质结构）、周培源先生（湍流）和黄祖洽先生（HeII的传热机制）
；就辐射场的能量公式书面请教过王竹溪先生（参见本书附录A.1 和《关于辐射场能量公式推导的一
个讨论》一文）等。
还就《热力学·统计物理》一书中的几个问题向编著者汪志诚教授提供了若干书面意见。
多次组织和参与了校内外有关研讨会和课题的研究，两次获得湖南省教学成果一等奖。
刘全慧从1990年进入湖南大学起，就和沈抗存在一个教研室工作。
20年来朝夕相处，所谈不出物理。
1999年起，刘全慧接替沈抗存在湖南大学讲授热物理方面的课程，两人就热物理中的问题进行了密集
、广泛和深入的探讨。
沈抗存很多难得的教学成果和经验得以传承。
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内容概要

本书是热物理学教学研究著作，是刘全慧、沈抗存两位教授在长期教学过程中，学习、研究、讲授热
物理学相关课程时不断探究所获结果的集中展现。
主要内容包括若干常见热物理现象及其解释、热物理中的一些基本概念、分子运动论和理想气体、热
力学过程和相变、物系及其热力学函数、统计物理、涨落和涨落的准热力学理论等。
基本涵盖了大学本科热物理教学过程中可能会遇到的概念性问题。
本书另有两个附录：附录A为作者和王竹溪、de Gennes等讨论热物理学的一些文献资料，附录B列出了
尚未彻底解决的两个问题。
    全书概念准确、分析透彻、简明易读、实用性强。
对大学理工科各专业学生、物理类专业教师、相关领域的科研工作者都有参考价值。
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作者简介

刘全慧，湖南大学教授、博士生导师。
1963年2月出生于湖南华容，1982年毕业于湘潭电机制造学校电器自动化专业。
1989年硕士研究生毕业于郑州大学物理系，导师赵祖森教授，学位论文《Z2规范场的相结构研究》，
获得同济大学硕士学位。
1999年获得中国科学院理论物理博士学位，导师彭桓武先生和欧阳钟灿院士，学位论文《1.一种均匀
密度星在谐和坐标F的严格解2.Helfrich模型一个解析解所给出的形状族与两个实验效应》。
曾游学欧美，是教育部首批“新世纪优秀人才支持计划”入选者。
长期讲授《普通物理》、《热力学与统计物理》等课程，主要研究兴趣在统计与凝聚态物理、量子力
学等。
沈抗存，湖南大学教授。
1935年12月出生于湖南湘乡，1958年毕业于武汉大.学物理系。
曾任湖南大学校务委员、理论物理教研室主任、半导体物理教研室主任、基础部（系）副主任、应用
物理系主任，校教学督导团副团长、校（系）教学督导团（组）成员等职。
讲授过《大学物理》、《力学》、《热学》、《理论力学》、《热力学与统计物理》、《固体物理》
、《量子统计物理》、《基础理论物理》、《半导体物理》、《晶体管电路》等课程。
1997年（湖南大学退休）至2007在邵阳学院和湖南理工学院讲授《力学》、《理论力学》、《热学》
、《热力学与统计物理》和《固体物理》等课程。
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章节摘录

插图：1.1.1 泡沫聚集将杂粮粉和水在器皿中搅拌后加热，随着温度的升高，表面上将会出现一层泡沫
，接着这层泡沫将向器皿中央聚集。
若器皿偏置于火上，就会发现泡沫将向温度较低的一边聚集。
若将已聚拢的泡沫重新搅拌到整个表面，只要停止搅拌，它们又会向中央或边缘聚集。
上述现象是因表面张力系数随温度升高而减小所致。
1.1.2 南方春天水泥地板回潮春季，南方空气潮湿，地表层温度不高，水泥块（相对于木材、泥土等）
传热较快，致使水泥地面温度较低。
一旦地面温度等于或低于空气中水蒸气分压所对应的饱和蒸汽压时，蒸汽就会在水泥面上凝结。
即使白天，甚至午后，只要上述条件成立，水泥地面上的回潮现象就不会消失。
夏季，虽然空气也潮湿，但地表层温度较高，即使在夜晚，地面温度也低不到水蒸气分压所对应的饱
和蒸汽压，故地板不再回潮。
同样的道理可以分析室（小车）内玻璃窗的水汽凝结现象。
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后记

我接手沈老师在湖南大学讲授热力学、统计物理和量子统计已经十一年了。
十余年来，碰到许多和热物理教学有关的问题。
这些问题基本来自三方面。
一是对日常生活的观测。
例如，春夏天南方室内的玻璃板上为什么会起雾？
瀑布落差为什么会造成水温增加？
大气压强是大气重量造成的吗？
二是来自对教学参考书中一些基本问题的推敲。
例如，由范德瓦耳斯气体状态方程描述的气体在零压强极限下会彻底回到理想气体吗？
在微正则系综中如何直接在能量曲面上计算理想气体的微观状态数？
在量子统计中往往说某能级上有若干粒子，可是在单粒子量子力学中又说粒子一般总是处于能量的叠
加态，如何协调这两个观点？
三是来自一些前沿性的研究热点。
例如，如何理解某些少粒子体系具有负热容？
低温下少量玻色气体的凝聚体就不是玻色一爱因斯坦凝聚体？
谐振腔中玻色气体的熵一定广延吗？
等等。
对这些问题的研究，岳麓书院的传统是“亲师而问之，取友而磨之”（宋·胡宏《五峰集·题大学》
）。
沈老师在热物理学教学及研究方面已达到人书俱老的通达境界。
每遇问题，我必求教之；他有所获，也常与我分享。
十余年来，通过各种方式（面对面、电话、留言等），我们持续不断地展开讨论甚至激烈的争论，我
们之间的这种切磋甚至延伸到了课堂，我不仅会请他到我的课堂进行具体指导，还在学生研究性学习
成果汇报的课堂上请他公开点评学生和我的学术观点，也让学生了解我们之间的共同及其分歧点。
这也是岳麓书院会讲传统的一种延续。
有了沈老师这位良师益友，避免了我“独学而无友，则孤陋而寡闻”（《礼记·学记》）的困境。
我也由一个热物理学讲坛的生手，逐渐成长为湖南大学校级重点课程、湖南省研究生精品课程的丰持
人，并被学生海选为“我心目中最敬爱的老师”等。
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