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一 引霄

物理力学是一个新的力学分枝
,

具体地提

出这个名祠还只不过四五年 所以我俩必需解

释一下物理力学是什么
、

是为什么的
。

先瀚物
理力学是为什么的 物理力学的 目

’

的是想通过

对物霄的微观分析
,

把有关物鬓宏观怜臂的实

盈数据总桔和整理
,

找出其中规律
。

然后再进

一步利用这些规律去予见新物霄新材料的宏观

性霄
。

我俩特别注重工程技术里所耍用的物直

和材料
,

像动力机械的介霄
、

桔构里的金境和

非金境材料等等
。

因此
、

正和力学本身一样 ,

物理力学也是一阴为工程技术 服 务 的 技 术 科
学

。

自然
,

当我俩开拓一阴技术科学的新旗域
,

我俩不能够只想主观的兴趣
,

更重耍的是要考

虑工程技术里有没有这个需耍
。

那么周题就在

工程师仍是不是耍一个材料性臂的静算方法
,

材料性臂的一个理渝
。

一直到现在
,

工程师仍

在材料性鬓方面是不靠什么理箫的
,

他俩耍知

道什么物霄或材料的性霄
,

他俩就作一些实敌

来侧定所耍的数据
,

他俩完全用握瞰方法来解

决这个周题
。

例如 蒸汽的热力性能是用实敬

方法来量的
,

铜材的强度和弹性也是用材料献

歇机来决定的
。

那么现在为什么又提出新花徉
,

耍用理渝来帮助呢 尚题是这个帮助能不能有

一效
。

有效的帮助一定为工程师仍所欢迎
,

没有

一效的帮助一定遭到工程师俩袒视
。

在以前
,

一
,

方面因为工程师所耍解决的材 料 简 题拜不 复

杂
,

实嗽方法用起来方便而又省事
。

另一方面

呢
,

物臂的微观桔构还没有搞清楚
,

也实在没

有能力来建立物置宏观性鬓的理渝
。

可是砚在

不同了
,

一方面工程师所耍解决的材料简题复

杂得多丁
,

高温
、

高压
、

超高温
、

超高压是现

实的周题了
,

材料在各种放射找作用下的性能

也是急待解决的了
,

完全靠实麟方法就有些困

难
, ‘

已耍鹿大的投备和长久的时 日来做实麟
。

而另一面
,

由于近代物理学和化学的赞展
,

只

要是在原子核以外 ,

除了个别几处以外
,

物臂

的微观桔构已理墓本上没有周超
,

物理力学的

基础已握有了
,

也就有条件来建立这四技术科

学
。

物理力学就在这样一面有需耍一面有可能

的情况下产生的
,

它的确可以帮助工程师仍
,

在介臂和材料简胆上大大地节省时简
、

人力和

物力
。

自然
,

物理力学的最籽目的是 能够就

工程师所提出的技术条件
, “

投升
”

出能完全蒲

足这技术条件的介置和材料
,

不再像现在那样

去摸索 而费了多大气力摸索出来的东西
,

又

有时不能会人十分满意
。

二 物理力学的根源利研究方法

当然
,

一四新的学周决不会没有它的根源

相反地
,

新学周也必定有它的来历 ,

有旧的已

成长了的学科作为它的基础
。

我俩在前面已挺
甜过物理力学的建立是依靠近代物理学和化学

的成果的
,

这也就是物理力学 这 个 名 洞 的 来

源
,

—用物理学的观点来解决力学里的周题
。

与物理力学尤其有密切关系的是扰升力学和分
·

子运动蒲这一阴杭升物理 在化学里的量子化

学或化学物理和物理化学也是研究物理力学所
、

本文的内容食在 年 月 日中国物理学会北京分会的年会上报告
。
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必需的学科
。

这些物理学和化学里的部阴都是

从物夏的原子和分子桔构出登
,

先知道了原子

和分子的性熨
,

然后用统静的方法来补算物宜

中千千万万原子和分子聚在一起的性霄
。

这正

是物理力学由微观桔构到宏观性直的这 条 路
,

它俩和物理力学的紧密关系是容易了解的
。

值得注意的是 在早牟的时候
,

物理学家

和化学家之所以研究物鬓的宏观性鬓
,

他仍的

目的和我俩现在的 目的是不相同的
。

在以前
,

物贾的微观桔构还没有肯定
,

原子和分子希只

不过是一个有理的假定
,

人俩对原子和分子也

抱着
“

将信将疑
”

的态度
,

物理学家和化学家为

了帮助 明确微观桔构的概念
,

就研究怎样从假

投的微观桔构来推渝出已知的宏观性置
。

如果

推渝出来的宏观性鬓和直接侧量出来的性直相

符合
,

那么假敲的微观桔构也就有更多的具实

性
。

所以在这个时代
,

我俩可以甜物理学家和

化学家是用物胃宏观的性置来帮助决定物鬓的

微观桔构
。

可是现在不同了 ,

情形反过来了
。

我俩对微观桔构是搞得很清楚了 ,

分子是由原

子构成的
,
而原子呢

,

它是由一个中心非常密

集的原子核和周囤很稀散的电子云所构成的
。

这一个肯定了的
,

具体的微观桔构就成了我俩

的可靠的出聆点 ,

这是已知的
。

通过就补方法

我仍可以推渝出宏观的性置
,

作为未知的是宏

观性震
。

所以用从前的情形和貌在的情形对比
,

微观桔构和宏观性霄的已知和未知关系是恰恰

反搏过来了
。

现在也并有人耍周 既然枕爵物理
、

量子

化学和物理化学同物理力学有密切的关系
,

而

且又有些一样的看法 ,

那么物理力学和它佣之

简有什么区别呢 是不是物理力学只不过把这

些物理学和化学部阴应用到工程技术周题 去

呢 其实周题没有这样商单
,

虽然物理力学引

用井多物理学和化学的理渝
,

但是它又不完蚕

是就补物理和物理化学的分枝 , 它是和这些基

础科学有分别的
。

所么有这个分别的原故是

基础科学拜不能完全解决工程技未里所提出的

筒题
,

光是它还不行
。

譬如瀚 在原 上
,

我

仍可以用量子力学的方法来算 出氧 原 子 的 桔

构
,

从氧原子的桔构我们可以算出氧分子的枯

构
,

氧分子的性霄 它的大小
,

相互作用的力

等等 但是一直到现在
,

锥也没有实际这样作

过
,

敲也没有能够只用量子力学来算出氧气的

性鬓
。

固题在于执行这个扑算是非常烦难的
,

难到实际上不能算出来
。

所以原助上可行还不

够
,

一定耍实际上也可行
。

关于氧气性鬓的尚

题
,

我例还是靠一些实教来侧定氧分子的性霄

用氧气的粘度来侧定它的大小
, ‘

白的相互作用

力 用氧气的光淤来侧定它的振动能位
。

有了

这些实墩数据
,

我仍就能由理箫来算出氧气的

热力学函数
,

它的热傅导系数等等新的
、

不必

用实嫩去侧量的宏观性震
。

就在这个此较简单

的周题上
,

我佣已粗看出钝粹推演是不够的
,

一定耍精合实麟才行
。

何况物理力学里面的简

题往往还没有氧气周题那样筒单
,

更不能用单

越推演方法
,

更需耍灵活地桔合实教方法了
。

不是单钝推演就不是筒单把墓础科学应用到工

程技术上去的尚题
,

物理力学也就不只是把扰

箭物理和物理化学应用到工程介贾和材料简题

上去
。

既然不能单拉地从基础科学推演出物理力

学
,

这也就是扮物理力学的基础是广大的
,

不

只是墓础科学这一面
,

它也包括一切可以利用

的实朦和粗麟数据
。

什么是和物理力学有关的

实撇和握阶数据呢 这里面有不少是物理学和

化学手册中的物鬓性鬓的侧定数据
,

冶金学中

从长远么来所累积的金属材料性熨
,

以及工程

材料和介箕的性霄等等
。

其实这还不够
,

物理

力学是建筑在更广泛的基础上的 作为一阴技

术科学
,

它必然地是介乎基础科学和工程技术

之周 ,

一面吸取基础科学里的规律和理蒲
,

一

面也耍吸收工程技术里面的粗肺和规律
,

把两

方面的东西融会首通才行
。

什么是物理力学所

最有关系的工程技术呢 这里有化工的扑多粗

嗽规律
,

和材料强度裁磁中所总枯出来的原
。

也薛有人耍周 工程技术里的一些翘嫩规律和

原 往往是不太成熟的
,

只能用在比较狭窄的
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范圃里
,

这是不是物理力学好的原材料 要回

答这个咫题
,

藻我仍先来分析一下什么是成熟
,

什么是不成熟
,

成熟的意思是整理得有条有理
,

巳握能够袖入科学理渝的总体系里面 而不成

熟的意思是还没有整理出头褚
,

还不能袖入科

学理渝总体系的东西
。

所以成熟的东西倒没有

什么新鲜
,

既然已粗是可以耙入科学理渝里的

东西
,

它也就是墓础科学所能推演出来的东西
。

我朽所耍的倒正是那些
“

未入正宗
”

的东西
,

那

才是新东西
,

那才是现在基础科学体系里面所

没有的东西
,

那才是可以补基础科学之不足的

东西
。

所以工程技术的艇嫩规律也是物理 力

学所耍的原材料
。

其实
,

物理力学的工作能把工程技术的握

欲规律加以整理
,

使它俩能和基础科学更相接

近
。

虽然从基础科学家看来
,

仍 然是 翘麒 规

律
,

但它已握有所提炼
,

再进一步就可以被吸

收到基础科学里面去了
,

很可能就成为物理学

或化学的一部分
。

所以从基础科学的聆展和充

实来看
,

物理力学也是有它的供献的
。

现在我仍已翘甜明了物理力学的 目的是什

么
,

这也就 自然可以从而体会到研究物理力学

的方法 研究物理力学的方法是和研究其它技

术科学的方法一样的 在一般原期上
,

它和一

切 自然科学没有什么两样
, 只不过特别注意到

下面这两点 第一是周题中实际机理的分析
,

·

从而豁清简题中最重耍的因 素
。

在 实 际 现象

里
,

不像提炼了的基础科 学 简 超
,

内容很 复

杂
,

千头万褚
,

耍同时颇到其中每一个因素是

不可能的
,

那样做势必至于燕法进行运算
。

所

么研究的第一步就是实事求是
,

做到完全了解

周题重点所在
,

专为这一个简题制造出一个筒

单的模型
,

使模型里只包括机理里面最重耍的

因素
。

惟有详样
,

分析运算才能进行
。

自然
,

就是同一个东西
,

在不同情况下它可以显出它

本置的不同方面
, 因此同一东西在不同简题里

可么有不同的模型
。

举个例 当我俩研究气体

的粘度的时候
,

是把气体分子看作为一个各向

同性相互作用的熨点 但是当我仍研究气体热

力学函数的时候
, 又把气体分子看作具有内部

桔构而不光是熨点了
。

模型是不同的 , 但是模

型所代表的寒在分子是一个
。

在深入地分析阴

题的机理的时候
,

也常常会赞现 手 头 青 料不

够
,

那就必需做新的实墩
。

因此
、

研究物理力

学也必然理榆和实嫩拜重
,

不可偏魔一面
。

物理力学研究方法的第二个耍点就是注重

运算的手段
,

也就是耍求采用最有效的数学工

具
。

这原因是 物理力学是 要解决具 体 周题

的
,

耍做到工程师仍能使用物理力学的成果
,

不能满足于原 的解决
,

一定耍有数据
。

这

样就必需把运算做到撤底
,

因而补算也就烦难

了
, “

死
”

算是不行的
,

不采用高效率的运算方法

自然就不能完成这个工作
。

以上这两条研究方法也是从过去几十年的

力学研光艇阶中所总桔出来的
,

没有这两条
,

就没有力学里面的刽造
。

三 物理力学的内容

现在耍魏一瀚物理力学的内容
。

在这里我

俩是有困难的
, 因为物理力学的历史太短

,

可

以歌我仍还在摸索的阶段
,

我仍还不能够一下

看到物理力学的蚕貌
。

因此
、

在下面所薄的只

是一个初步看法
,

物理力学的内容一定会通过

实跤而丰富起来
。

物厦的性鬓可以分成两大类
,

一类是属于

平衡现象的
,

像物态方程
、

比热
、

化学平衡等

等 一类是禽于不平衡现象的
,

像物熨的扩散
、

热傅导
、

粘性
、

化学反应等等
。

我俩所以这样

分的原故是因为直到现在这两类周翅的处理方

法是不相同的 对于第一类的平衡现象我俩用

藕升力学的方法去解决
,

而对于第二类的不平

衡现象
,

就静力学的方法还不能 完 全 解 决 简

题
,

一般地是需要用分子运动渝的手法
。

杭针

力学的方法好处是在它的一般性
,

桔果不为各

个研究对象的不同本性所限制
。

例如由枕补力

学所求出的热力学定律就不为各个物熨本性所

影响 ,

不希氧气也好
,

木材也好
,

粼也好
,

都
得遵守这些热力学的定律

。

只在把这些热力学

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



物 理 单报通

的温度
,

那么分子的平移 自由度和林动 自由度

是充分激赞了的
,

因此我们就得出下列分子定

容比热 的公式
,

其中 是玻耳荻曼常数
。

核型分子

玉生丫
一

争客书畏杏
’一 ‘

“

气厄争
甲

少

一 一
十

一
。 等

’

氰叹别
”

非袋型分子

万州

定律用到热力学两获的具体升算上才需耍引人

物贯的特性
。

但是也就是因为它的一般性
, 比

救复杂的不平衡现象也就难用 挑补 力 学 的 方

法
,

我俩就必需在一开始就引入现象的具体模

型
,

这才能进行运算
。

因此不平衡现象就少有

一般的桔果
,

每一类现象差不 多都 得 分 别 处

理
,

这是研究不平衡现象中的困难
。

平衡现象的简题里
,

最筒单的是低压气体

在常温和较高温中的热力学函数的群算
。

我俩

知道物理学家俩早就找出静算的方法
,

只耍知

道气体分子的各个振动能位就行 而振动能位

可以从分子的扛外光碧获得
。

可是对一个工程

师来豁
,

在他选择热力介置的时候
,

他最想知

道的是一个商捷的方法
,

能直接从分子桔构式

算出比热等等热力学函数
,

这可以淤是物理力

学中的一个裸题了
。

对这个题目现在我俩巳舞

有一个近似的答案
,

它是 和
「 与 沙 山 的研究 成 果

。

他

俩登现两个原 子 桔合 起 来 有 一 定 的 桔构 强

度
,

因此两个原子简的振动版率差不多与分子

的其余部分撅关
。

我俩可以为每一对相桔合的

原子粉一个仲强须率
,

一个境曲须率
,

或者瀚

梅个化学键有一个伸强振动的特性温度 ‘, 和

一个境曲振动的特性温度 誉
。

如果一个 分子

里面有 个化学键
,

那么我俩 就有 知 个振

动
,

个振动的特性温度
。

如果分子里面的

原子数 目是
,

那么一共有 个 自由度 如

果这个分子是犊型的
,

那么它有 个道核运动

自由度
、

两个斡动 自由度
,

余下 一 。个振动

自由度 如果这个分子是非换型的
,

那么它有

个直挑运动 自由度
、

个斡动 自由度
,

余下

一 个扳动 自由度
。

然希如何
,

一个 多 原 子

的分子的振动 自由度的数目一般都比 知 大
,

多出来的是什么振动呢 这 自然是多原子参加

的
、

较大范四的振动
,

前面所淤的几位科学家

建敬我们用一个筒略方法来补 算 这些 一

一岛 或 一 一 个振动的须率 算每一

个频率都是一徉
,

等于所有 个化学键的境曲

狼动须率的平均值
。

而且
,

如果我俩撇开过低

互二

花

玉生、
,

、
一一 一 丁 , ‘

—
气厂

,

夕生‘ 、

气
一

亘犷

千
一 一

’, 和 昭 , 的具体数字是从井井多多 的 分 子 实

侧得的硕率就卦出来的
,

我 仍 把 它 列在 表

里
。

这也就是通过微观的分析
, 把物置宏观的

性置总桔出一般性的规律
。

有了这规律
,

一有

了分子桔构式我俩就可以用 或 为 公式

补算比热
,

一些典型桔果列在表 里
,

其中也

列入了实测的数据
,

我俩可以看出来这个补算

方法是很可靠的
。

值得注意的是表 的最后一

行
,

这个分子一时还查不出实侧的比热数据
,

可能还没有侧出 ,

但是我俩可以不依辑实嫩把

它算出来
。

如果我俩耍知道气体在 大气压左右的

情况
,

用理想气体的物态方程就不够准确
,

就

得照颧到气体分子本身的体积和分子周的相互

作用
,

也就是补算气体的推里系数
。

物理力学

在这周照上的裸跟是 怎样从分子的桔构式定

禺它的尺寸和相互作用的力
。

自然
,

因为在常

温和较高的温度下
,

气体分子的棘动 自由度是
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协黔铆柳邢甲甲枣
子

月
’
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。

表

化学键的特性温度 公

度
,

那么分子的一个 自由度的 平 均 翰动能是

士
,

所以

、声、,了矛、吸、

,, ,
。

⋯⋯
‘

趣趣 吃
’,, ,

。

⋯⋯ 孟
一

‘尹一

么
田

一 脂肪族
一 芳香族

三

一

一

二

一

三

一

一

一

一

一

一

二

一

在 刃的

在
, ‘

的
一

一

一

一

二

一

一

一

一

可以从棘动的特性温度
,

算 出来
,

二 八 、 夕矛

表

定压比热的近似箭算值和实殷值 〔

近似针算值 实 歇 值

里数份由系
式子分由里数推由系

式子分由

舟八甘即‘

”
曰八曰︸︺︸门才口口甘八目︵吕乐卜氏八﹃曰八“八目口‘,玉,

⋯⋯
口幼口

肚

玉

】石

。

。

盆

盔

氏

么

叉

盯

一

一

一

一

么

忍

其中 是普朗 克 常 数
。

从 和 式

我俩可以算出棘一周的时简
,

汀

于二 带 不攀二子 、 一 一二三三
‘ 杯厄刃丁一“ 入 ‘ ”

一

杯可
子

、 ‘ 一 ‘

像氧气 , 口, “ ,

那么在 二 的时候 ,

自斡一周的时简是 久 于
, ,

秒
。

我侧知潭在

大气压左右的分子
“

碰撞
”

或碰头过程 的时

简大豹是 一 ,“

秒
,

所以在一次是面的时简里
,

氧分子已粗 自棘了好几十次
。

我俩可以瀚从一

个氧分子来看另外一个氧分子
,

它看不出什么

哑铃形状的氧分子
,

看觅的只是夙率般一团圆

球
。

由这我俩可以体会到为什么气体分子可以

作为是圆球形的
,

而圆球的半褪是从分子的熨

中心到最远的一个原子的 边椽
。

具 体 的 运算

是 从分子的桔构式 ,
’

利用已知的化学键的方

向和原子的尺寸 ,

搭起分子的空简架子
,

再求

出分子的置中心
,

找出离贾中心最远的原子
,

用这个原子的凡特瓦尔半径描出这原子的电子

云有效圆球范圆
,

这就是最远原子的边撇了
。 ,

我佣就能这样 找 出整 个 分 子 的 有效 半便
,

表

分子直侄
, 习

充分激登了的 ,

所以每个分子都在很快 的翰

动
。

我俩可以具体地估补一下分子 自斡一周的

时简 如果 是分子的斡动惯量
, 。 是 自斡

的角速度
,

是玻耳莎曼常数
,

是 艳对温

比

】玉
二

环
。

异

新
,

。

异
二

正
,

正
,

正

正
‘

口。︸匀匀
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瓜 和 脱用了这 个 方 法 求 出

了分子的有效直褪
,

我俩把桔果列在表 里
。

在那里也列出了由气体的推里系数所求出来的

分子道拯
,

我仍可以看出这个方法也是相当成

功的
。

当然
,

对一个很长的分子来扮
,

像庚烷
, 它的斡动惯量一定相当大

, 因此棘

速也慢
,

我俩的
“

夙牵
”

模型就不合适了
,

算

比来的魏差也 自然耍大些
。

但对一般不太大的

分子来瀚
,

和 的方法是很

有用的
,

所以我俩已挺有一个从分子桔构式算

分子直蓬的暂行方法
, 周题是 怎 样再 加 么改

进
, 怎样再找出一个朴算分子简相互作用力的

方法
。

分子简的各向同性相互作用
,

也就是分子

的囿球模型是广泛地被用于物性理蒲
,

像上面

戏过的雄里系数的静算
,

此外还在补算粘性系

数
, 扩散系数

,

也用在正常液体的理箫
,

以及

固体的物态方程理希
。

所以如果这个模型在不
同情况下都一样可用 ,

都有同样的准确度
,

那

么通过理希我侧就能把这一速串物臂的多方面

性厦联系起来
,

可以
“举一反三

” ,
知道 了粘

性系数就能静算出同一物鬓的推里系数
,

高压

物态方程
,

液体性鬓
, 固体性鬓等等

。

这自然

是物理力学的理想
。

但是周题没有这样商单
,

在高压
、

在液态
、

在固态情况下
,

分子简的距

离很小
,

分子的具体真实形状就不能用圆球来

代表
。

正如人和人之简
,

朋友做得越亲切就越

需耍知道个人的真脾气
,

不能再随随便便萧一

下是人就行了
。

所以只用分子相互作用的一个

规律就不 够仔栩
。

像 玩 记一
· · ,一

’

卜于
“一

牛门
规律

其中 ￡ 是两个分子在 距离的相互作用 势
,

是平衡点 也就是没有相互作用力 的分子

简距离
,

也就是 节里所我的分子直褪
, 乙 是

在 的 右。

这个规律在补算推 里 系 数
,

粘性

系数等等
“

薄
”

气体尚题的时候
,

都能得到满

意的桔果
,

但是一到
“

没
”

气 体 周 题像 擂 界

态
、

液态等等
,

桔果就不是一般地都好
,

就有

好有坏
。

我想这里的原故是必君把分子的性贾

更仔袖地体现出来
,

也并能把分子分一分类 ,

用几个
,

不是一个 ,

规律来代表它俩
。

这个工

作还没有开始
。

在这里我朽也耍提一下一件 年前 就 完

成的工作
, 过 山 的固 体物 态 方 程理

湍
。

他把 的比热理输和 的固体弹

性理输桔合起来
,

写 出了固体的物态方程
。

一

有了物态方程
,

我俩就可以算出热膨服系数
,

强性系数和温度的关系
。

这些关系是工程师俩

所需耍的 ,

但是一直埋渡了这井多年
,

没有被

利用
。

把这个理希整理出来
,

更加以改进也是

物理力学任务之一
。

以上我俩所欲的大部都是平衡现象里的周

题
。

在不平衡瑰象里除了粘性
、

扩散等即题以
外

,

热傅导简题是很重耍的
。

但是耍补 算 气

体
、

液体
、

或固体的热傅导系数有并多困难至

今还没有能解决
。

固胆的耍点是 什么是能量

傅导的本体 什么是傅导 的速 度 什 么是 傅

导体的 自由路程 在气体里
,

看来周题是简单

些
,

能量傅导的本体是分子
,

傅
一

导的速度是分

子的速度
,

傅导体的 自由路程是分子的 自由路

程
。

但是困难在分子的能量有三种
,

平移的
、

斡动的和振动的 ,
三种是不是一起傅导 还是

有先后 现在大家都公器振动能傅得慢些
,

可

是到底慢多少 这方面虽瀚也有一些工作
,

但

是从分子桔构式誉 算后滞时简还是一个没有解

决的周题
。

在液体里
,

能量傅导的本体看来是

晶格中的振动波
。

傅导的速度 自然是振动波的

速度
,

也就是声速
。

至于 自由路程
,

我俩就得

考虑到液体里的晶格桔构是局部的
,

差不多出

了一个晶格以外
,

分子的排列就没有一定的次

序
。

所以振动波出不了几个晶格或分子直褪就

打乱了
,

打乱了的意思就是 自由路程打断了

因此在液体里面的 自由路程只不过儿个分子武

挺
。

如果是如此
,

那么一个波走一段 自由路程

的时简只有
一 ’

秒
,

而振动 自由度的后滞时

简是比锌长得多
,

这就甜明分子内部的扳功能

决不能参加热傅 导
,

也征实了品格振动波是热
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傅导的本体
。

用这个概念所算出的液体热傅导

系数离实嫩不出加肠
。

在固体 里
,

能 量傅导

的本体也是晶格中的振动波
,

但对金属来扮更

重耍的是 自由 电子云
,

这情况就已艇复杂了
,

而最困难的是 自由路程的周题
。

这和固体中原

子的热振动
、

固体的外加杂熨
、

固体中的脱节

等缺陷都有关系
,

我侧在这些方面的卦算都不

完蚕
,

只有一些贾的一般概念
,

还没有量的理

硷
。

在高温的气体里
,

另一个导热的方式是幅

射
。

这也就是电磁波在气体中不断地被吸收
,

不断地再登射的过程
。

耍分析这个现象我何自

然也得先知道气体分子
,

原子
,

离子等的能位

谱
,

么及它侧与 电磁波相互的作用
。

这个简题

比起朴算热工函数来耍困难的多 ,

我仍还没有

一套完整的方法
。

如此看来
,

热傅导这个非常

重耍的简题是还要等待将来物理 力 学 家 的努

力
。

我俩在前面魏到
,

研咒不平衡现象主耍地

是靠分子运动希的方法 ,

砚在我啊就耍提一下

另外的一个方法
。 ‘

这个理渝就是不可逆过程的

热力学
。

如果没有外界的干扰 ,

在自然界里一

切不平衡都有逐渐趋于平衡的倾向 ,

而这个过

程都是不可逆的
。

如果不平衡的程度小
,

也就

是离开平衡不远
,

那么我佣就可以利用热力学

中的摄动希来做出一般的分析
。

当然
,

摄动渝

是甜渝邻近于平衡态的不规 的变动
,

因此有

从不平衡到平衡
,

也有从平衡到不平衡
。

不可

逆过程的热力学有一个假毅就是 不管从不平

衡到平衡或从平衡到不平衡
,

过程在相空简所

走的路都是同样的一条窄胡同
,

所以就是撇开

从平衡到不平衡的一面
,

只考虑从不平衡到平

衡
, 只考虑宏观的不可逆过程

,

也可以用热力

学摄法箫的桔果
。

这是 的 假 投
。

在

尸
, 〔目

如 个人 的 努

力
一

下
,

不可逆过程的热力学已艇成了一个完整

的体系
,

在研究不平衡现象的因果关系里它是

很有用的
。

自然
,

不可逆过程的热力学因为是

一个一般理输也就不能够抬出具体数据
,

像扩

散系数有多大等等
。

但是它可以指出 因为有

温度的不均匀
,

就可以产生扩散 反过来因为

有滇度的不均匀
,

也可以产生热的流动
。

不但

如此
,

不可逆过程的热力学也抬出这两个现象

的系数简的关系
。

也就是瀚
,

如果从分子运动

渝算出所稍热扩散系数
,

那么我俩就可以很容

易地算出因摄度不均匀而引起的热流
。

所以不
可逆过程的热力学的用处是 一面可以奠定一

切不平衡过程的体系和其中关系
,

一面它也可

以节省井多爵算的劳力
。

用了不可逆过程的热力学去分析有化学反

应的流体
,

我俩就癸现一个有趣的化学反应和

流体的应力强量简的关系
。

分析指出 化学反

应速度可以改变一般热力学里 的 物 态 方 程 关

系
,

必需加上一个修正项 而流体膨服或压精

的速度也
一

可以改变化学反应的速度
。

这是从前

所没有想到的相互效果
,

也是还没有用分子运
声

动箫的方法去具体爵算的效果
。

在爆震波里
,

化学反应的速度高
,

膨服和压缩的速度
一

也是很

大的
,

这两个效果是一定非常重耍的
。

把这些现

象仔翘分析一下也是物理力学里的一个尚题
。

另外一个物理力学的简题是研究超高温气

体的性鬓
,

也就是离子化了的气体的性箕
。

我

仍知道在洲际弹道式导弹的附面着中可以达到

一万度以上的高温
,

而氢聚变更耍一亿度的高

温
,

在这种温度下的气体都是 离 子 化 了 的 气

体
,

也就是等离子区了
。

因为它导电 ,

可以被
电磁锡所影响研究它的运动是电磁流体力学的

事 但是物理力学家一定先耍供抬电磁流体的

运动方程式
,

也就是等离子区 的 宏 观物理性
鬓

。

例如 等离子区里的粘性和导热系数应孩

如何爵算 应力强量和各个不均匀度有什么关

系 这都是耍找出答案的
。

我俩在一开始的第一节里曹提到物理力攀

的 日的是 为工程师投静出符合耍求的材料
。

现在在最后我仍再把这个简题瀚得更具体些
。

如果我俩把固体作为一个十全十美的品体
,

那

么我俩就很筒单地能从它的桔构能算出拉破它

所需要的力
,

这也就是完美晶体的强度
。

所不
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幸的是 这徉算出来的晶体强度耍比实侧的强

度大几千倍
,

所以这理输固体强度是没有现实

意义的
。

周题在什么地方呢 周题 自然在我佣

不砚实的假投 十全十美的晶体
。

因此人俩就

把各种脱节引入到单晶体里去
,

然后再爵算有

这种脱节的晶体的在外力下的变形和强度
。

自

然我俩还没有直接从显微镜看见脱节
,

它太小

了 只不过有了一定肠节的密度的晶形
,

理希

的补算确是能和实教的桔果相合
。

我仍做到了

用一个事物 —脱节
,

去解释并多的实际塑性

和强度现象
,

也就是用一个未知去代替多个未

知
,

这是应当器为前进了一步
。

这个情形和原

子分子渝是相似的
,

雏也没有直接看觅原子或

分子
,

但是从由它仍推演出来的桔果来看
,

原

子和分子一定是存在的
。

我朽 从这个观 真来

看
,

脱节理渝是有它的重耍意义的
。

但是周超

拜不止乎此
,

照脱节理渝所算出的单晶体强度

此起实侧的固体强度又太低了 ,

这又是什么毛

病呢 毛病就在工程上用的材料不是单晶体
,

而是多晶体 —由静井多多翩小的单晶体所粗

成的
。

多晶体是有别于单晶体的
,

因为多晶体

有晶粒简界
,

而晶粒简界的性熨和晶粒本身不

同 , 由脱节所引起的形变也会因晶粒简界而受

到阻境
,

邻近晶粒方向的差别也会阻挑形变
。

这就是甜多晶体比单晶体应蔽强一些好
,

这是

合乎实际观察的 , 简题是在乎怎样具体把多晶

体的变形和强度舒算出来 这周翅是复杂的 ,

我俩不但要考虑到上面已粗盼到的因素
,

而且

正如葛庭途所锐
,

也耍考虑到晶粒固界本身的

滑移和强度闭
。

这还是腌金属或是金屑的固体

溶液
,

如果欲到一般合金
,

那晶粒又可以是不

相同的
,

‘

有两种以上的晶粒共同存在
,

其中关

系就更复杂了
。

显然建立起这样一个固体形变
和强度的理渝是需耍的

,

但这专靠物理力学家

还不够
,

必得耍金屡物理学家和塑性力学家也

参加
,

由微观的看法和 由宏观的看法
“

双管齐

下
”

才能能解决这个困难的简题
,

只有到那时

候
,

我俩才会有毅补工程材料的理睑
。
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目的
,

才能使复餐起到应有的作用
。

关于本偏

的主要 目的是使学生对原子的核式桔构获得较

具体的了解
,

对于基本粒子得到初步的器栽
,

而关于原子能周题只做为常歌进 行粗浚 的 介

貂
。

复省时除了拾予学生一个 整 体 的 概念以

外
,

耍注意以下几个重点 原子的核式桔构
。

原子核外电子的分布
。

原子核的粗成及核

反应方程式
。

助核裂变及原子能的意义
。

至

于各个实脱装置
、

方法等知澈 燕关重婴乳 不

必在裸堂上复替
。

由于本编的复替时简很短
,

可能是一节到

两节裸的时简
,

所以选用教法时耍注意考虑教

师的主导作用
。

首先是较全面而系就的魏明 ,

进而是扼耍的落述
,

尤其耍重点明确
,

使学生

对最基本的知澈能够掌握
,

就算达到了复省的

目的
。
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