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前言

标度律和普适性的唯象理论
,

对我们了解

近临界点物质的热力学性质有重要贡献 实际

上
,

常把实验数据按标度状态方程表示
,

而使它

的指数满足标度关系 即使对临界指数做出单

独测量
,

也用来验证标度律
,

而用指数来定义普

适类 然而
,

近几年来
,

人们越来越清楚地认识

到临界幅值比对表征普适类起着同样重要的作

用 并且
,

如果恰当地分析幅值的话
,

可以得到
一

许多重要知识

年 等人汇, ,提出两标度因子普

适性
,

并且把临界组分的二元液体混合物单位

体积定压比热的临界幅值 同局部密度起伏的

在界幅值 夸。
肤系起来 , 得到

二 才多言尺。

式 中
,

是无量纲量
,

对属于同一普适类的物质

具有相同的数值
,

称为普适因子 三维伊辛模

型给出 一 士 一 「, , ,

取临界指

数 一 究 。 是玻耳兹曼常数 而临界幅值

定义为

类比
,

为

定压比热为 , 。一 了 ,

通过与 式

得到临界等容线上单位质量的比热
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式 中
, , ,

是临界组分二元液体混合物单位体

积的定压比热 。 是 , , ‘

的非临界部 分
‘ 兰 一

‘ ‘

是临界温度

因为一元流体和二元液体混合物同属类伊

辛 自旋普适类
,

本文将据此对一元流体来验证

普适因子的存在
,

并用来计算它们在临界等容

线上
,

温度范围为
“ 一

‘ “

的

定容比热和定压比热

分析

我们知道一元流体临界区 的 定 容 比 热 为

式中
, 。

和 ‘李分别为定容比热和定压比热的

非临界部分 因为
,

发散较弱
,

所以
, 。

在
,

中占相当大部分 而 , 发散很强
,

在我们的

温度范围内 套 , 务 了 为临界指数
,

‘

为临界密度
, ,

和 分别为定容比热和定

压比热的临界幅值

由式 可知
,

夸。

对 起着决定 性 的 作

用 我们知道 多 氛。一 ” ,

而实验测量各物质的

值不尽相同 为在同一水平上进行比较
,

需

使各物质的 二 相等 我们取重正化群对三维伊

辛模型得到的结果 , 。 来调整 占。 ,

令实

验得到的 登与调整后的 萝相等
,

可得到

氛 氛实 卜 、

其中
,

下标“ 实 ”表示实验值 在我们的温度范

围内
,

经调整后的 萝与实验值的最大偏差
,

对
、

和 凡 分别为 多
,

多 和 务

结果

我们根据
、

和 凡 临界等容线上的

定容比热和定压比热的实验结果分别定出它们

的 刀 ,

和
,

然后算出
,

和
,

得到平均值

无
, 一 士 一

无 一 士 夕 一 , 一 实验值

无 一 士 一 ,

, 一
,

这是重正化群的理论值

因为定容比热的
。

相当大
,

所以我们直接



用理论值 弓 又 一 计算了各 自的定容

比热
,

取得了十分满意的结果
,

最大偏差约为

多 而对定压比热则分别用 , 的实验值和理

论值
,

结合相应的 又
,

进行了计算 作为一个检

验
,

也用 无, 的 一 ,

和 , 计算

了 的定压比热并与实验结果进行对照 对

这四种物质
,

最大偏差出现在
。

取
, 月

时 这时
,

它的最大偏差为 多

计算中使用的各常数值列在表
,

其中
,

凡
, 。

的值各文献略有差别
,

这在我们的计算

中完全可以忽略

表 中列出了临界等容线上定容比热的实

表 计算中使用的有关参数
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验结果和理论结果 实验定出的 又 , 土

习 一 与理论值符合得相当好
,

证明了

普适因子的可靠性 但因为
。
要靠实验确定

,

并且在
,

中占有相当大的比重
,

因此
,

还不能

根据普适因子和 萝。

直接计算定容比热

表 给出了临界等容线上定压比热得到的

有关结果 图 表示出
、

和 的实验

定压比热的异常部分 与 , 取实验值
、

叉, 一

一 和 , 、

戈 欠 一

时按式 计算的 即式 劝 右端第一项

作为对比也示出了
。
的结果

。

对
,

我们取文献 中的 翌。

的一组数据
,

因为这是一般承认为指数值 在

我们的温度范围内 对 , 多
,

因此
,

在

得不到 哪 的情况下
,

就采用 , 代替 哪

若用 一 ,

无论 , 取实验值

还是取理论值得到的 导均比实验结果偏低
,

最

低者为
,

其最大偏差达 因此
,

我们

认为 一 ,

对定压比热来说是偏低

了 为了在得不到实验 ” 值的情况下
,

结合 岛

直接计算定压比热
,

建议取 一 一‘

结论

对一元流体的定容比热存在有普适因

子 欠 一

对一元流体的定压比热
,

建议取普适

因子 一
‘

一 ,

在已知 夸。

的情况下
,

可直接利用 值来计算流体临 界 区 的 定 压 比

热
,

其最大偏差为 多
,

最大标准 偏 差 为

多 考虑到临界区测量条件的困难
,

测量

误差很大
,

这个结果是相当满意的 例如
,

由量

热法‘ 和声学法 〔 得到的 临界区定容比热

在我们的温度范围内偏差达 多 通过对

的调整
,

用文中的 和 值
,

也可满意地表

达声学法的结果 而临界区定压比热发散性比

定容比热强得多
,

加上计算时又要用到基本 户
一 数据及其微分的平方

,

因此
,

误差会更大

根据临界普适性原则
,

此结果适用于

类伊辛三维 自旋普适类中所有物质 因此
,

为

属于同一普适类的物质临界区定压比热的计算

提供了一种途径
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本文于 始 年 月 日收到


