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基本概念和基本规律
布朗运动：悬浮颗粒在液体或气体中的无规则运动。
分子热运动：组成物质的分子永不停息的无规则运动，温度越高这种运动越剧烈。
分子动理论：研究分子热运动性质和规律的经典微观理论。包括以下主要观点：物体是由大量分子组成的，分子在做永不停息的无规则运动，分子之间同时存在着引力和斥力。气体分子的速率分布遵循一定的统计规律。

基本方法
通过估测分子大小的实验，感受模型建构的方法，体会数据获取、分析和处理过程中的积累法。感受估测微观量的方法。
在学习分子动理论的过程中，感受利用证据通过科学推理进行科学论证的方法。
在学习分子速率分布的统计规律的过程中，认识统计方法在物理学中的应用。

知识结构图
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1． 判断下列哪些宏观现象可以作为分子热运动的证据，简述理由。
（1）水的对流；（2）墨水滴入清水中缓慢散开；（3）打开酒精瓶盖就嗅到酒精的气味；（4）水中悬浮花粉的布朗运动。
2． 对于单个分子而言，能说它的温度有多高吗？为什么？
3． 某种气体在不同温度下的分子速率分布曲线如图 10 – 18 所示。曲线 Ⅰ 和 Ⅱ 对应的温度哪个高？简述这两个温度对应的气体速率分布的相同点和不同点。f (v)
O
v
Ⅰ
Ⅱ
图 10 – 18

4． 如图 10 – 19 为分子间相互作用力随分子间距 r 变化的关系图。甲同学说：“相距 r1 时，分子间没有引力”；乙同学说：“相距 r2 时分子间的引力大于相距 r1 时的引力”。请对这两种说法作出评价。O
F
r1
r0
r2
r
图 10 – 19

5． PM2.5 是指空气中直径小于 2.5 μm 的悬浮颗粒物。飘浮在空中的 PM2.5 很难自然沉降到地面，吸入肺部后会进入血液对人体造成危害。估算一颗直径为 2.5 μm 的悬浮颗粒中约有多少个分子？
6． “用油膜法估测油酸分子的大小”的实验通过对宏观量的测量来估测分子的大小。试回答以下问题：
（1）这个实验中主要涉及哪些物理方法？
（2）某小组同学将最终得到的计算结果与其他小组比较，发现自己得到的数据比其他组大几百倍，他们猜测可能是由于以下原因所致，选择其中较为合理的猜测并简述理由。
① 将油酸酒精溶液的体积直接当作油酸的体积计算。
② 计算油膜面积时，只数了完整的方格数。
③ 水面上痱子粉撒得太多，油膜没有充分展开。
7． 设想气体的每个分子都处在相同的一个小立方体的中心。
（1）试求标准状态下这些小立方体的边长。
（2）若取分子的直径为 3.0×10−10 m，试计算小立方体的边长与分子直径的比值。
4
第十章  分子动理论
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8． *一个开有带阀门小口的绝热容器中充满气体。打开阀门，会有一部分气体从容器中泄漏出来，从而导致容器内气体的温度降低。用分子动理论的观点对此现象作出简要解释。
复习与巩固解读
1．参考解答：（2）（3）（4）可以作为分子热运动的证据。
水的对流是因为水受热后上下密度分布不均，由重力导致的运动。墨水颗粒散开和花粉颗粒的布朗运动，都是因为它们受到周围无规则运动的水分子不断撞击而导致的运动；酒精分子也是因为受到周围无规则运动的空气分子的撞击而很快被人嗅到。
命题意图：认识各种运动现象的原因，加深对运动与相互作用观念的理解。
主要素养与水平：物质（Ⅱ）；运动与相互作用（Ⅱ）。

2．参考解答：不能。温度与组成物体的大量分子无规则运动的剧烈程度相关，是一个宏观量，具有统计意义。对微观角度的单个分子而言，速率时刻在变，不存在温度这个物理量。
命题意图：知道温度是大量分子热运动的宏观表征，理解统计的思想方法。
主要素养与水平：物质（Ⅱ）；运动与相互作用（Ⅱ）。

3．参考解答：曲线 Ⅱ 对应的温度相对较高。
相同点：两个温度对应的分子速率多数都在某一个数值附近，离这个数值越远分子越少。不同点：温度高时峰值对应的速率较大，且峰值较小。
命题意图：认识麦克斯韦分子速率分布规律。
主要素养与水平：运动与相互作用（Ⅱ）；科学推理（Ⅲ）。

4．参考解答：这两种说法都是错的。相距 r1 时，分子间的斥力大于引力，作用力表现为斥力，并非只有斥力，所以甲同学说法错误。分子间的引力和斥力都随间距的增大而减小，因此相距 r2 时分子间的引力小于相距 r1 时分子间的引力，乙同学说法错误。
命题意图：通过辨析与评价，从不同角度理解分子间的相互作用力随距离的变化。
主要素养与水平：运动与相互作用（Ⅱ）；论证（Ⅱ）。

5．参考解答：约有 1012 个分子。
将颗粒和分子均看作立方体，边长分别为 R 和 r，根据 R3 = nr3 可算出 n = 1012，即约有 1012 个分子。
命题意图：了解空气污染颗粒的本质，在真实情境中建立模型，感受分子的“小”与物质所含分子数量的“多”。
主要素养与水平：物质（Ⅱ）；模型建构（Ⅱ）；社会责任（Ⅱ）。

6．参考解答：（1）积累法、建立模型
（2）较为合理的猜测是 ①。实验中用的油酸经酒精稀释后，一滴溶液中油酸含量只占总体积的几百分之一，将一滴溶液的体积当作其中油酸的体积进行计算，就会导致算出的油酸分子直径约为真实值的几百倍。②③ 两种操作也会导致计算结果偏大，但不会有几百倍的差异。
命题意图：认识实验中用到的科学方法和思想。利用实验原理分析错误操作对实验结果的影响。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；证据（Ⅱ）；解释（Ⅲ）。

7．参考解答：（1）3.34×10−9 m
（2）10
标准状态下，1 mol 气体的体积为 22.4 L = 22.4×10−3 m3，则每个分子所占立方体的体积为 V0 = m3 ≈ 3.72×10−26 m3，边长为 3.34×10−9 m，约为分子直径的 10 倍。
命题意图：在实际问题中建立分子模型，通过计算感受气体分子间较大的距离，完善对物质的认识。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅱ）。

*8．参考解答：两种合理的解释：（1）阀门打开后，速率较大的气体分子泄漏出去的可能性比速率较小的气体分子泄漏出去的可能性大一些，使容器内气体分子的平均速率减小，容器内气体分子运动剧烈程度下降，所以温度要降低一些。
（2）考虑到分子间的碰撞，在容器出口处，同时存在不同速率的分子。如果前面分子速率为 v1，后面分子速率为 v2，且 v1 < v2，分子将发生碰撞。把所有气体分子均视为刚性球，且做弹性对心正碰。碰撞的结果是两者交换速度，最后留在容器中的一定是速率较小的分子。
命题意图：应用分子动理论解释真实问题，运用分析、推理的科学思维方法对现象做出解释。
主要素养与水平：模型建构（Ⅱ）；科学推理（Ⅲ）；解释（Ⅲ）。
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在学习分子速率分布的统计规律的过程中，认识统计方法在物理学中的应用。
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