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第十一章 分子热运动 能量守恒
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物体是由大量分子组成的

分子是我们肉眼不能直接看到的，是一个抽象概念 #掌握好分子概念
必须抓住三个方面：第一，要以实验作为突破口在头脑中建立分子大小数

量级的印象；第二，要运用理想化方法，建立不同情况下物质分子的模型；

第三，要紧紧抓住阿伏伽德罗常数，它是连接宏观世界与微观世界的桥

梁，是本节、本章的重要知识点，是解决好本章计算问题的关键 #

学 法 导 引

知 识 要 点 精 讲

!" 单分子油膜法
将分子看作小球，可粗略测定分子的大小 #如将一滴油酸滴到水面上，油酸在水

面上散开形成单分子油膜，该单分子油膜的厚度就可认为等于油酸分子的直径 #这种
粗略的测定方法称为油膜法 #

$" 重要概念
分子：是具有各种物质化学性质的最小微粒 #
阿伏加德罗常数：!摩尔任何物质都含有 %#&$ ’ !&$(个微粒 #
(" 重要结论：
分子：直径的数量级为 !&) !&*，质量的数量级为 !&) $+ ,-，对于固体、液体可认为分

子一个挨一个紧密排列，分子的体积之和就等于物体的体积；对于气体，分子间的距

离的数量级约为分子直径数量级的 !&倍，分子本身的体积跟分子之间间隙的体积相
比是极小的，不能假设气体分子也是紧密排列的 #
宏观量与微观量的关系式为：
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!分子质量：! ! ""

#$
!!%!#$

"分子的体积：%& !
%!
#$

! ""

!#$

#分子的直径：球体模型 ’ !
# $%(!$ !

# $%!
$#! $

立方体模型 ’ ! # %! & !
# %!
#!$

%物质所含的分子数：& ! "
""

#$ !
%#$

%!
!!%#$

""
! "#$

!%!
上式中 "" 为摩尔质量，!为物质密度，%! 为摩尔体积，%& 为单个分子体积，"

为物体的质量，%为物体的体积 %

思维整合

【重点】 本节的重点是理解物质是由大量分子组成的，分子数目巨大，分子直径

很小以及单分子油膜法测定分子大小的原理 %
【难点】 本节难点有两个方面：一是分子模型的建立，二是有关阿伏伽德罗常数

的一些估算问题 %
【易错点】 在处理分子体积时，易将固体、液体的分子模型与气体的分子模型混

为一谈；在估算时易将单位弄错 %

精典例题再现

【解析重点】

例 & 将 &’(# 的油酸溶于酒精，制成 )""’(# 的油酸酒精溶液，已知 &’(# 的油

酸酒精溶液中有 *"滴，现将一滴油酸酒精滴到水面上，随着酒精深于水，油酸在水面
上形成一单分子薄层，已测出这一薄层面为 "%)’()，由此可估测油酸分子的直径约为

多少？

［解析］ &+ 油酸酒精溶液滴在水面后，酒精很快溶于水，水面上形成的单层油酸
分子膜 %

)+ 将分子模型处理为球体，单分子油膜厚度等于分子直径 %

设一滴油酸酒精溶液中油酸的体积为 %"，则有：
)""’(#

&’(# !

&
*"’(

#

%"

所以 %" ! &", - ’(# %
设油酸分子直径为 ’，则有 ’ . "%) ! &", - . &", $(有：’ ! * . &", &"(%

)*" 黄冈名师点点拨拨
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点拨 本节重点是认识物质是由大量分子组成的，我们可以通过单分子油膜

实验法来理解，形成一个数量级概念 !单分子油膜实验法是认为油分子一个挨一个
紧密排列的 !通过计算后就知道分子直径很小，而组成物质的分子数目相应就巨
大

!!!!

!!!!

"

""

"

!

想一想 单分子油膜实验有什么具体要求？怎样才能使实验成功？

【剖析难点】

例 " 黄金的密度为 #$!% & #’% ()*+%，摩尔质量为 #$, & #’- % ()，求：

（#）金分子质量；（"）金分子体积；（%）金分子直径 !
［解析］ 运用阿伏伽德罗常数将物质的摩尔质量与分子质量、物质的摩尔体积

与分子体积联系起来进行运算 !在研究固体分子时，应将其处理为球形模型 !有
金分子的质量为：

! . "’

#$
. #$, & #’- % ()

/!’" & #’"% . %!", & #’- "0 ()

黄金的摩尔体积为：%’ .
"’

!
由于固体分子之间紧密排列、分子之间空隙忽略不计 !可以认为分子体积与分子

平均体积相等 !

黄金分子体积为：% . %’

#$
. "’

#$·!
. #$, & #’- %

/1’" & #’"% & #$1% & #’% +
% . #!,’ & #’- "$+%

设黄金分子为球形，其直径为 &，则

% . #
/!&

%

& .
% /%#! . %1#2 & #’- #’

!!!!

!!!!

"

""

"

+

想一想 若金分子一个挨一个排列，#3+长度上可排多少个金分子？这说明了

什么？

【点击易错点】

例 % 已知铜的密度为 2!$ & #’% ()*+%，原子量为 /4，通过估算可知铜中每个铜

原子所占的体积为：

51, & #’- /+% 61# & #’- "$+% 71# & #’- "/+% 812 & #’- "4+%

［错解］ 铜的摩尔体积 % . "*!. /4*2! $ & #’%，每个铜原子所占的体积 %# .
%
#

. /4
2!$ & #’% & /1’ & #’"% +

%$# & #’- "/+故选 7!
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［错解分析］ 铜的原子量为 !"，意思是 #$%&的铜质量是 !" ’ #() * +,-

［正解］ 铜的摩尔体积 ! . "
!

. !" ’ #() *

/ -0 ’ #() * $* -每个铜原子所占的体积为 !# .
!
#

. !" ’ #(*

/-0 ’ #() * ’ !-( ’ #(1* $
*!# ’ #() 10$* -

故正确选项应为

""""

""""

#

##

#

2-

想一想 每个铜原子直径的数量级是多少？

能力升级平台

【综合能力升级】

本节知识经常与数学中的面积、体积以及化学知识综合在一起，要注意基本公式

的运用以及分子模型的选取，单位换算也应注意 -

例 " 水的相对分子质量是 #/，水的密度!. #- ( ’ #(* +,3$*，阿伏加德罗常数

#$ . !-(1 ’ #(1*$%&) #，则!水的摩尔质量 " . ,3$%&，"水的摩尔体积 ! .
$* 3$%&，#一个水分子的质量 $ . +,，$一个水分子的体积 !4 .
$*，%将水分子看做是个球体，水分子的直径 % . $-一般分子直径

的数量级都是 $-
［解析］ !某种物质的摩尔质量用“,3$%&”做单位时，其数值与该物质的相对分
子质量相同，所以水的摩尔质量 " . #/,3$%& -如果摩尔质量用国际单位制的单位“+,3
$%&”，就要换算成 " . #/ ’ #() * +,3$%& -

"水的摩尔体积：

! . "
!

. #-/ ’ #() *

# -( ’ #() * $* 3$%& . #-/ ’ #() 5$* 3$%& -

#一个水分子质量为：

$. #/ ’ #() *

! -(1 ’ #(1* +, . 1-00 ’ #() 1! +,-

$一个水分子的体积：

!4 . !
#$

. #/ ’ #() 5

! -(1 ’ #(1* $
* . * ’ #() 10$* -

%将水分子视为理想球体就有：&! %* . !4

水分子直径 %* . !!4
&

% .
* !!4$& .

*
! ’ * ’ #() 10

$ *-#" $ . *-0 ’ #() #($-

这里“#() #(”称为数量级，一般分子直径的数量级就是这个值 -
上述解答过程中展示了 !种基本关系，对这 !种基本关系都去死记硬背还是困难

的 -只要体会列式间的内在联系，理解了为什么是这种关系时，就记牢了 -

151 黄冈名师点点拨拨
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【应用创新能力升级】

本节知识经常与化学知识、日常生活知识联系在一起创新运用于化学之中，应用

于日常生活实际之中 !要注意建立适当的分子模型，要提高空间想象能力和逻辑分析
能力，将现实问题转化成物理问题 !

图 "" # " # "

例 $ 如图 "" # " # "所示，食盐的晶体是由钠离子和氯离

子组成的 !这两种离子在空间中三个相互垂直的方向上，都是等
距离交错排列的，已知食盐的摩尔质量是 $%&$’()*+，食盐的密度
是 ,!,’(-).，阿伏加德罗常数为 /&0 1 "0,. "()*+，在食盐晶体中两
个距离最近的钠离子中心间的距离的数值最接近 )!
［解析］ 解答此题时应从以下两个方面来考虑：!将实际问
题的情景与分子模型联系起来，在食盐的晶体中，平均每个离子

占有的空间为立方体，立方体边长与相邻的两个最近距离的离子

间距离相等；"食盐晶体的体积等于各离子平均占有的空间体积之和 !食盐晶体的体
积可由宏观量（摩尔质量、密度）求解，每个离子占有空间体积可由微观量（两个距离

最近的相邻离子间距离）来求解 !
解：设摩尔质量为 !，密度为!!则摩尔体积

" 2 !
!
每个分子占有的体积为

" 2 !
!#$

每个钠离子占有的体积为

"3 2 "
, 2 !

,!#$

相邻钠离子与氯离子间距离为

%" 2 . "! 3 2
. !
,!#! $

则相邻钠离子间距离为

% !2 ,%" !2 ,
. !
,!#! $

!2 ,
. $%!$
,!, 1 , 1 / 1 "0! ,. -) 2 .!45 1 "0# %

""""

""""

#

##

#

-)

想一想 如果利用晶胞概念，本题如何求解？

高考热点点拨

在高考中，本节知识为 $ 级要求，对本节的命题多集中在分子大小和个数的估
算，题型一般为选择题、填空题 !

高二物理（上）
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例 ! （"##$，杭州模型）只要知道下列哪一组物理量，就可以估算出气体中分

子的平均距离 （ ）

%& 阿伏加德罗常数、该气体的摩尔质量和质量
’& 阿伏加德罗常数、该气体的摩尔质量和密度
(& 阿伏加德罗常数、该气体的摩尔质量和体积
)& 该气体的密度、体积和摩尔质量
［解析］ 阿伏加德罗常数是宏观量与微观量联系的桥梁，气体分子的体积是微

观量，要通过宏观量求微观量，必须通过阿伏加德罗常数，故 )错 *气体的摩尔体积 +
摩尔质量
密度
，一个气体分子所占有的空间 + 气体的摩尔体积

阿伏加德罗常数
，气体分子间的平均距离的

立方近似等于一个气体分子所占的格数 *所以只有 ’正确 *
综上所述，’选项正确

!!!!
!!!!

"

""

"

*

想一想 气体的分子模型是怎样的？分子间距与分子个数与体积关系如何？

教材跟踪训练

%卷
,& 某物质的密度为!，其摩尔质量为"，阿伏伽德罗常数为 !"，那么单位体积内该

物质所含的分子数是 （ ）

%& !"

!
’& !"

"
(&"!"

!
)&!!"

"
"& 用油膜法测出油分子直径后，如果要测量阿伏伽德罗常数，只需知道油滴的

（ ）

%& 摩尔质量 ’& 摩尔体积 (& 体积 )& 密度
$& 某种油剂的密度为 - . ,#" /012$，取这种油剂 #*-0，滴在水面上最后形成的油膜的
最大面积约为 （ ）

%&,#3 ,#2" ’&,#2" (&,#42" )&,#,#2"

4& 关于分子的质量下列说法中正确的是 （ ）

%& 质量相同的任何物质，其分子的质量一定相同
’& 摩尔数相同的物质，分子的质量一定相同
(& 分子的质量之比一定等于它们的摩尔质量之比
)& 密度大的物质，分子的质量一定大

5& 某液体的摩尔质量为 #，密度为!，阿伏伽德罗常数为 !"，设液体分子为一球体，

分子间隙忽略不计，则液体分子直径为 （ ）

"54 黄冈名师点点拨拨
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!"
# $!
!!"! #

%"
# $"#!
!!!

&"
# #!
’!!"! #

("
# #"#!

’!!
$" 用下列哪一组数据可以算出阿伏加德罗常数 （ ）

!" 水的密度和水的摩尔质量 %" 水的摩尔质量和水分子的体积
&" 水分子的体积和水分子的质量 (" 水分子的质量和水的摩尔质量

)" 下面关于分子数量的说法中，正确的是 （ ）

!"*克氢气和 *克氧气中含有的分子数相同，都是 $+,- . *,-#个
%" 体积相等的固体和液体相比，固体中的分子数较多
&" 无论是什么物质，只要它们分子的摩尔数相同，就含有相同的分子数
(" 无论什么物质，只要它们的体积相同，就含有相同的分子数

/" 关于分子质量，下列说法中正确的是 （ ）

!" 质量相同的任何物质，分子数都相同
%" 摩尔质量相同的物体，分子质量一定相同
&" 分子质量之比一定等于它们的摩尔质量之比
(" 密度大的物质，分子质量一定大

0" 银导线的横截面积 $ 1 ’22-，通过电流强度为 % 1 -!的电流 +已知银的密度!1
*,+3 . *,# 4562#，摩尔质量为 ! 1 *,/56278，阿伏伽德罗常数 "# 1 $+ ,- . *,-#

2789 * +若每个银原子可提供一个自由电子，则银导线每单位长度上的自由电子数
为 个62（结果要求保留一位有效数字）+

*," 已知水的密度为 *+, . *,# 4562#，摩尔质量为 */ . *,9 # 456278，求：
（*）水分子质量；
（-）水分子体积；
（#）水分子直径 +

**" 一滴露珠的体积是 0 . *,9 ’ :2#，如果放在开口容器中，每分钟能跑出分子个数

是 )+3 . *,*/个，需要多少分钟跑完？
*-" 长 *,2，宽 02，高 #2的一间空房 +在标准状况下，房内空气的质量是多少？空气
分子个数是多少？（已知空气的摩尔质量为 -+ 0 . *,9 - 456278，阿伏加德罗常数
为 $ . *,-#*6278）

%卷

综 合 题

*" 在测定分子大小的油膜实验中，下面的假设与该实验无关的是 （ ）

!" 油膜中分子沿长度方向排列
%" 油膜为单层分子且都是球形
&" 油膜的体积等于分子体积之和
(" 分子是一个挨一个排列，间隙可忽略不计

-" 已知某种物体的密度为!，摩尔质量为"，阿伏伽德罗常数为 "#，那么单位质量

高二物理（上）
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中所含的分子数和单位体积中所含的分子数分别为 （ ）

!" !"

!
，"!"

!
#" !"

!
，
!"!
"

$""!"

!
，
!"

"
%" !"

"
，"!"

!
&" 在标准状况下，水蒸气分子的间距约是水分子直径的 （ ）

!" #倍 #"’(倍 $"’((倍 %"’(((倍
)" 在标准状况下，’*+& 的氧气中含有氧分子个数的数量级是 （ ）

!"’(’, #"’(’- $"’(’. %"’(/’

0" 把 ’克食盐溶入容有 ’ 1 ’(’( +& 水的水库中，并均匀分布，则 ’*+& 的水中有多少

个食盐分子？

," 已知空气的摩尔质量是 $ 2 /. 1 ’(3 & 456+78，则空气中气体分子的平均质量是多
少？成年人做一次深呼吸，约吸入 )0(*+& 的空气，则做一次深呼吸吸入空气的质

量是多少？所吸入的气体分子数大约是多少个？

应用创新题

9" 用长度放大 ,((倍的显微镜观察某小颗粒，其体积为 (: ’ 1 ’(3 . +& :该颗粒的密
度为 /:/0 1 ’(& 456+&，摩尔质量为 ’:/ 1 ’(3 / 456+78，阿伏加德罗常数为 , 1 ’(/& ’6
+78，则该小颗粒含有的分子数约为 :

图 ’’ 3 ’ 3 /

-" 油酸酒精溶液的浓度为每 ’(((+;油酸酒精溶
液中有油酸 (: ,+;，用滴管向量筒内滴 0(滴上
述溶液，量筒中的溶液体积增加 ’+;:若把一滴
这样的溶液滴入盛水的浅盘中，由于酒精溶于

水，油酸在水面展开，稳定后形成单分子油膜的

形状如图 ’’ 3 ’ 3 /所示 :
（’）若每一小方格的边长为 &(++，则油酸薄膜
的面积约为 +/；

（/）每一滴酒精油酸溶液含有纯油酸的体积为
+&；

（&）根据上述数据，估算出油酸分子的直径为 +:
." 冰的密度为 (:. 1 ’(& 456+&，水的摩尔质量为 ’- 1 ’(3 & 456+78，阿伏加德罗常数取

,:(/ 1 ’(/&+783 ’，则 ’*+& 的冰中分子个数为 :
’(" 已知地球的表面积为 %，空气的平均摩尔质量为 $，阿伏加德罗常数为 !"，大

气压为 &(，则地球周围大气层的空气分子数为 :

高考精题回眸

’’"（/((&，唐山模拟）油酸的分子式为 $’9 <&& $==<，它的一个分子可以看成由两部
分组成：一部分是 $’9<&&，另一部分是 $==<，$==<对水有很强的亲合力 :当把
一滴用酒精稀释过的油酸滴在水面上时，油酸就在水面上散开，其中的酒精溶

于水中，并很快挥发，油酸中 $’9<&&部分冒出水面，而 $==<部分留在水中 :油酸

/0, 黄冈名师点点拨拨
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分子就直立在水面上，形成一个单分子层油膜 !
现有按体积比 ! " " 配制好的酒精油酸溶液置于容器中，还有一个充入约 #$%
深水的浅盘，一支滴管，一个量筒 !

图 && ’ & ’ (

请补充下述估测分子大小的实验步骤：

!
（需测量的物理量自己用字母表示）

"用滴管将一滴酒精油酸溶液滴入浅
盘，待油酸薄膜稳定后，将薄膜轮廓描

绘在坐标纸上，如图 && ’ & ’ ( 所示，已
知坐标纸上每个小方格面积为 #，求油
酸膜面积时，半个以上小方格面积记为

#，不足半格舍去，则油膜面 积 为
!

#估算油酸分子直径的表达式为 $ )
!

参考答案与点拨

*卷
&+, #+-

(+ . 点拨：先计算出 /!0克油剂的体积 % ) /!0 1 &/’ (

0 1 &/# %( ) &/’ 2 %(，而分子直径的数

量级为 &/’ &/%，因此油膜的最大面积为 # ) %
$ ) &/’ 2

&/’ &/ ) &/3%#

3+ . 点拨：由于任何物质的一摩尔的微粒数都是相同的，因此，分子的质量之比就等
于它们的摩尔质量之比 !

4+* 2+, 5+. 0+-. 6+ # 1 &/#(

&/+ 点拨：!! ) &0 1 &/’ ( 72 !/# 1 &/#( 89 ) #!66 1 &/’ #2 89
"%/ ) %7&’ ) #!66 1 &/’ #6%(

#$ )
( 2%(!$ ) (!04 1 &/’ &/%

&&+3%:; 点拨：露珠里含有水分子数 " )!%&’ 7) !
&#+ (36+289 5+( 1 &/#5个 点拨：注意标准状况下 &%<=任何气体都为 ##!3升 !

-卷
&+* #+* (+- 3+. 4+& !/# 1 &/2 个

高二物理（上）
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!" 点拨：空气中气体分子的平均质量 !# $
!
"#

$ %"& ’ (#) *! +,-

一次吸入空气的质量 $( $
%(

%#
! $ %"& ’ (#) . +,-

一次吸入气体分子数 &( $
%(

%#
"# $ ("* ’ (#**个 -

/" % ’ (#(# 点拨：放大 !##倍，体积放大 !##0 倍 -
&" !.-1% ’ (#) *

"("* ’ (#) ((

#*". ’ (#) (#

1"0 -#( ’ (#**个 (#" ’# ("#

!)
((" !用滴管向量筒内加注 "滴酒精油酸溶液，读出体积 %
"油膜的面积为 &(

#估算油酸分子直径的表达式为 * $ &%
&"(（$ 2 &）

(("*

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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!
!
!
!
!
!
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分子的热运动

分子永不停息地做无规则运动是分子运动论的中心内容，学好这部

分知识，首先要认真分析扩散现象、布朗运动 -弄清其原因和特点，从而归
纳总结出分子是永不停息地做无规则运动的 -其次要带着问题如“能否直
接用肉眼看到分子的运动？”“借助显微镜能不能直接看到？”等等来认真阅

读教材，边读边思，将每一段弄清楚，有条件的还可以借助动画模拟来克

服思维障碍，准确地把握好布朗运动 -

学 法 导 引

知 识 要 点 精 讲

(" 重要概念
扩散现象：相互接触的物体彼此进入对方的现象 -
布朗运动：悬浮在液体或气体中的小颗粒的无规则运动 -
热运动：分子的无规则运动

*%& 黄冈名师点点拨拨
!"#$%%#$%&’$%(!’)’#$*+
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!" 布朗运动的特点

!在显微镜下追踪一个小颗粒运动，每隔 #$%把观察的位置记录下来，用直线将
这些位置连接起来，可以看到微粒的路线无规则，说明分子运动是无规则的 &教材上
的图 ’’ ( )不是运动轨迹，是位置的连线 &

"布朗运动永不停息，说明分子运动是永不停息的 &
#布朗微粒越小，布朗运动越剧烈，温度越高，布朗运动越剧烈 &
$布朗运动是由于液体分子的无规则运动对固体小颗粒的各方向撞击不均匀造

成的，布朗运动的无规则性间接地反映了液体分子运动的无规则性 &
#" 布朗运动和扩散现象
布朗运动和扩散现象均证实组成物质的分子永不停息地无规则运动 &
!扩散现象是分子的运动，而布朗运动是由许许多多的分子集聚而成的小颗粒

的运动。

"扩散现象直接证实分子的热运动，而布朗运动只是间接反映分子的无规则热
运动 &

思维整合

【重点】 本节的重点是了解扩散现象、布朗运动，进而知道分子在永不停息地做

无规则运动 &
【难点】 本节的难点是布朗运动的成因以及其特点 &
【易错点】 易将布朗运动看成是分子的运动，对布朗运动的理解易出现错误 &

精典例题再现

【解析重点】

例 ’ 关于布朗运动和扩散现象，下列说法中正确的是 （ ）

*" 只有布朗运动能说明分子在做永不停息的无规则运动 &
+" 布朗运动和扩散现象都是分子的运动 &
," 布朗运动和扩散现象都是温度越高越明显 &
-" 布朗运动和扩散现象都是永不停息的 &
［解析］ 扩散现象也能说明分子永不停息的运动，所以 *错；扩散现象是分子运
动引起的，但布朗运动是悬浮在液体中的微粒的运动，故 +错 &
本题正确选项为 ,、-&
点拨 对于这类纯概念性的选择题，解题时必须紧扣概念，此题中对什么是布

朗运动和扩散现象，引起这个运动、现象的原因是什么等知识必须弄懂 &

分子永不停息地做无规则运动的实验事实有两个：布朗运动和扩散现象 &扩散现
象既说明分子在不停息地运动，同时又说明了分子之间有空隙，这一点不能忽略 &而

高二物理（上）
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对于布朗运动要注意来自各方大量撞击的不平衡才导致布朗颗粒永不停息地做无规

则运动

!!!!

!!!!

"

""

"

!

想一想 扩散现象与浓度有关系吗？布朗运动与重力、外界振动有关系吗？

图 "" # $ # "

【剖析难点】

例 $ 关于布朗运动的实验，下列说法

正确的是 （ ）

%& 图 "" # $ # " 中记录的是分子无规则
运动情况

’& 图 "" # $ # " 中记录是微粒作布朗运
动的轨迹

(& 实验中可以看到，微粒越大，布朗运动
越明显

)& 实验中可以看到，温度越高，布朗运动
越剧烈

［解析］ 布朗运动是悬浮微粒的永不停息的无规则运动，它是分子无规则热运

动的反映 !温度越高，分子运动越剧烈，因而布朗运动也越剧烈 !颗粒越小，跟它碰撞
的分子数越少，撞击作用的不平衡性表现越明显，因而布朗运动越剧烈 !
布朗运动的记录图是每隔 *+,颗粒的位置 !在 *+,内，颗粒作杂乱无章的运动 !两

位置的连线并不代表颗粒的运动轨迹 !
布朗运动是分子无规则运动的反映，分子无规则运动是产生布朗运动的原因，温

度越高，分子热运动越剧烈，布朗运动也就越明显，选项 %错误，选项 )正确 !图中每
个拐点记录的是布朗微粒每隔 *+,的位置，在 *+,内微粒也在做无规则运动，而不是做
直线运动，选项 ’错误 !
故本题正确选项为

!!!!

!!!!

"

""

"

)!

想一想 对运动方向、运动轨迹、运动速度、运动位置来说，不规则的含义是什

么？

【点击易错点】

例 * 布朗运动是指 （ ）

%& 液体分子的运动
’& 悬浮在液体中的固体分子的运动 !
(& 固体微粒的运动
)& 液体分子与固体分子的共同运动 !
［错解］ ’

$-+ 黄冈名师点点拨拨
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［错解分析］ 我们看到的花粉，属于固体微粒，而不是单个分子，它只是由于来

自各个方向的液体分子的撞击作用的不平衡而引起的 !有些同学对这一点理解不透
彻，所以出错 !
［正解］

!!!!

!!!!

"

""

"
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想一想 肉眼能观察到布朗运动吗？

能力升级平台

【综合能力升级】

扩散现象、布朗运动是证明分子做无规则运动的有力证据，它可与其他物理现象

如对流综合在一起，也可与航天航空结合在一起出题 !要注意在新的环境下，如何理
解布朗运动，要透过现象抓本质 !

例 # 下列关于布朗运动、扩散现象和对流的说法正确的是 （ ）

$% 布朗运动、扩散现象和对流在月球表面都能进行
&% 布朗运动、扩散现象和对流在宇宙飞船里都能进行
"% 布朗运动、扩散现象在月球表面能够进行，而对流则不能进行
’% 布朗运动、扩散现象在宇宙飞船里能够进行，而对流不能进行
［解析］ 要准确分析布朗运动、扩散现象及对流在新情境中呈现的现象，须从引

起这些现象的原因入手 !布朗运动和扩散现象都是分子无规则热运动的结果，而对流
需要在重力作用的条件下才能进行 !
由于布朗运动、扩散现象是由于分子热运动而形成，所以布朗运动、扩散现象在

月球表面、宇宙飞船中均能发生 !在月球表面仍有重力存在，宇宙飞船内的微粒处于
完全失重状态，故对流在月球表面可进行，在宇宙飞船内无法进行 !
故本题正确选项为 $、’!
有些同学在分析月球表面、宇宙飞船等新情境下的布朗运动、扩散现象以及对流

时，不能深入理解和掌握其实质及弄清其形成原因，因而往往造成误解，要引起注意

!!!!

!!!!

"

""

"

!

想一想 通常所说的对流是分子的运动还是微粒的运动？它与哪些因素有关

系？

【应用创新能力升级】

扩散现象、布朗运动与温度有关系，温度越高，扩散越快，布朗运动越显著 !这些
知识可创新运用于司空见惯的日常生活实际之中 !

例 ( 通常把萝卜腌成咸菜需要几天，而把萝卜炒成熟菜，使之有相同的咸味，

只需几分钟，造成这种差别的主要原因是 （ ）

高二物理（上）
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!" 盐的分子很小，容易进入萝卜中
#" 盐分子间有相互作用的斥力
$" 萝卜分子间有空隙，易扩散
%" 炒菜时温度高，分子热运动激列
［解析］ 温度越高，扩散进行得越快，故正确选项为 %&

高考热点点拨

本节高考中经常涉及的内容有：布朗运动的现象、形成的原因以及其特点 &题型
多为选择题、填空题 &

例 ’ （())*，肇庆市模拟）关于布朗运动，说法正确的是 （ ）

!" 布朗运动就是液体分子的无规则运动
#" 液体的温度越高，布朗运动越剧烈
$" 只要时间足够长，布朗运动将会逐渐停止
%" 布朗运动只有在电子显微镜下才能看清楚
［解析］ 本题涉及了布朗运动的概念、原因、特点以及实验操作等内容 &要注意
理解 &正确选项为 #&

教材跟踪训练

!卷
+" 较大的悬浮颗粒不做布朗运动，这是由于 （ ）

!" 液体分子不一定与颗粒相撞
#" 各个方向的液体分子对颗粒的冲力的平均效果相互平衡
$" 颗粒质量大，不易改变运动状态
%" 颗粒分子本身的热运动缓慢

(" 布朗运动的发现，对物理学的主要贡献是 （ ）

!" 说明了悬浮微粒时刻在做无规则运动
#" 说明了液体分子永不停息地做无规则运动
$" 说明了悬浮微粒时刻在做无规则运动是因为微粒体积很小
%" 说明了液体分子与悬浮微粒之间有相互作用力

*" 扩散现象说明了 （ ）

!" 气体没有固定的形状和体积 #" 分子之间相互排斥
$" 分子在不停地运动着 %" 不同分子之间可以相互转变

," 布朗运动不可能是外界影响引起的，能够说明这一结论的事实是 （ ）

(’( 黄冈名师点点拨拨
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!" 有外界影响时，能观察到布朗运动
#" 在尽量排除外界影响时，布朗运动仍然存在
$" 在实验环境相同的条件下，各个微粒的运动情况互不相同
%" 随着温度的升高，布朗运动加剧

&" 下列所列举的现象，哪些能说明分子是永不停息地无规则运动的 （ ）

!" 将香水瓶盖打开后能闻到香味 #" 汽车过后，尘土飞扬
$" 洒在地上的水，过一段时间就干了 %" 悬浮在水中的花粉做无规则的运动

’" 在较暗的房间里，从射进来的阳光中，可以看到悬浮在空气里的尘粒在飞舞，这
些尘粒所做的运动 （ ）

!" 是布朗运动 #" 不是布朗运动
$" 自由落体运动 %" 是由气流和重力引起的运动

(" 下列现象中，哪些可用分子的热运动来解释 （ ）

!" 长期放煤的地方，地面下 )*+深处的泥土变黑 ,
#" 炒菜时，可使满屋嗅到油香味
$" 大风吹起地上的尘土到处飞扬
%" 食盐粒沉在杯底水也会变咸

-" 关于布朗运动和扩散现象说法正确的是 （ ）

!" 布朗运动和扩散现象都在气体、液体、固体中发生
#" 布朗运动和扩散现象都是分子的运动
$" 布朗运动和扩散现象都是温度越高越明显
%" 布朗运动和扩散现象都是永不停息的

." 物体以一定的初速度沿粗糙水平面运动直到停下，在这一过程中，物体的分子无
规则热运动情况是 （填“加快”、“减慢”、“不变”）

)/" 扩散现象是 ，且从 向 进行 ,

参考答案与点拨

)"#$ 0"# 1"$ 2"#$
&" !$% 点拨：尘土不是单个分子，是颗粒；尘土飞扬不能说明分子在运动，洒在地上
的水，一部分水分子蒸发，一部分渗入地下，说明水分子在运动 ,

’" #% 点拨：用眼睛看到的尘粒是相当大的，某时刻它们所受到的各个方向的分子碰
撞的合力几乎为零，不是布朗运动 ,尘粒的运动是空气的对流和重力的作用引起
的 ,

("!#% -"$
." 加快 点拨：摩擦生热 ,要注意将宏观物体运动规律与微观分子运动规律区别开
来 ,

)/" 不同的物质互相接触时彼引进入对方的现象 浓度大处 浓度小处

高二物理（上）
!"#$%&’()（*+",!）

0’1



!!"#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!

"

""

"

分子间的相互作用力

分子间的相互作用力———同时存在着引力和斥力，这是人们难以理

解的 $这可以通过对现象（或事实）的分析推理、概括来理解 $至于分子间作
用力与距离的关系可以采用与弹簧类比来理解 $此外，还应将本节的知识
灵活运用于日常生活实际中，通过实践来准确把握所学的理论 $

学 法 导 引

知 识 要 点 精 讲

!" 分子间有间隙

!微观上，分子能永不停息地作无规则运动就说明分子间有间隙 $
"宏观上，酒精和水混合后总体积变小、气体很容易被压缩、高压使钢筒向外渗

油都说明液体、气体和固体分子间都存在间隙 $
%" 分子间同时存在引力和斥力

!分子间存在引力
分子间虽然有空隙，大量分子却能聚集在一起形成固体或液体，说明分子间存在

引力 $
用力拉伸物体，物体内要产生反抗拉伸的弹力，说明分子间有引力 $
两个物体能粘合在一起，说明分子间存在引力 $
"分子间有斥力
分子间有引力，却又有空隙，没有被紧紧地吸在一起，说明分子间有斥力 $
用力压缩物体，物体内要产生反抗压缩的弹力，说明分子间有斥力 $
实际上分子间同时存在着引力和斥力，分子力是指分子间的引力和斥力的合力 $

图 !! & # & !

#" 分子间的作用力跟分子间距离的关系
! ’ !( 时，"引 ’ "斥，分子力 # ’ (；
! ) !( 时，"引 ) "斥，分子力 #表现为斥力；
! * !( 时，"引 * "斥，分子力 #表现为引力，若 ! * !( !(，"引、

"斥 都十分微弱，# ’ ($
其关系也可以用图像来说明，见图 !! & # & !$
图中斥力用正值表示，引力用负值表示 $ #为斥力和引力的

%+, 黄冈名师点点拨拨
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