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Abstract 

This article talks about middle school physical two or three things, then tell me something about the 

junior high school (grade8, 9) in the physical temperature, the temperature of thermodynamics, mo-

lecular thermal motion, heat, friction, fluid pressure and buoyancy. Author try, from the perspective 

of the concept, combined with today's scientific and technological achievements analysis on specif-

ic things one by one, so that the physical concept reflected in the specific objective things. Due to 

the theory of cognitive needs with the progress of scientific practice and continuously update and 

perfect, so today's achievement is only, or limited to a certain stage of the summary. Although is 

briefly discussed, but the new student of physics has the important enlightenment. 
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摘  要 

本文谈及中学《物理》的二三事，那就说说初中（八、九年级）《物理》里“温度、热力学

温度、分子热运动、热量、摩擦、液体压强及浮力”吧。作者偿试从概念入手、并结合当今

科技成果对具体事物逐一分析，从而使物理概念反映到具体客观事物当中。由于理论认知需

要随着科学实践的进步而不断更新和完善，所以今天的成果只能是或局限于某个阶段的总结。

本文虽然是简要论述，但对初涉物理的学生有著重要的启迪作用。 

关键词 
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1. 引言 
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对初学或接触《物理》学科不久的大多学生，总觉着学习物理较为困难，或物理概念难以理解或跟日常生

活对不上号，是学物理较难的主要原因。所以，教师特别是初中教师，有必要更有职责引导、培养学生从兴趣

开始，这样才能让学生越学越感兴趣。然而，本文作者多年的教学及对其它物理（初、高中）教师教学水平及

学生学习状况的不完全调研显示，结果不如人意。为什么会出现这种状况呢？原因列以下几点，供参考。 

一、照本宣科：教科书上怎么写，一字不漏地背下来，公式、定理、定律只管用，不讲一个为什么？

即便有人提了问，回答也是吱吱晤晤讲不清。 

二、死搬硬套：古老传统观念、公式、定理、定律死搬加硬套，书本与实际难结合，跟日新月异的

现代科技渐行渐远。 

三、作者近几年在教学中曾大胆偿试，对经典观念注入现代元素，紧密结合新的科技成果加以应用，

使本身较为死板的学科变得精灵活现接地气。今将经验分享给大家，希望日后对教师的教学、学生的学

习起到积极作用。 

2.温度与绝对温度 

2.1.温度概念 

概念来源：《物理》课本“人教版”。物理学中通常用温度（temperature）来表示物体的冷热程度，热的

物体温度高，冷的物体温度低。 

可以这样来理解：冷热是个相对的概念，你觉得 90℃ 的水很热，可是烧红的金属块（10
3℃以上）掉进去，

照样会被冷却。衡量冷热有个标准，就是温度。有摄氏温度，有华氏温度，还有绝对温标，作用都大同小异。

物体的温度，反映在这些原子的平均速度上，平均速度越快的温度就越高。物体的温度，对应着原子的平均速

度。 

2.2.绝对温度 

绝对温度又称绝对温标，绝对零度或称绝对零标，即 T=0 K 或 T=-273.15℃。在 T=0 K 时，理想为所有的

原子或分子都一动不动的停滞状态——除粒子内禀属性外。虽然人们对大量事实分析表明：热力学零度不可达

到。但理论上是可以达到的。因为原子并不是个实心球，它有内部结构，是由原子核和核外电子构成的，它有

内部的自由度。原子既可以吸收光（包括一切波段），也可以发射光，这两种过程分别对应着原子里的电子跳

到更高的能量状态里（吸收能量）或者从更高的能量状态里跳下来（放出能量）。近代科学实践中，使用激光

冷却原子，温度降至原子的运动（实为振动态）趋于停滞时刻，原子热运动趋于停止，这时的原子核外电子云

就象被冷冻成了“刚性球体”。 

情景 1：如图 1 所示。设腔室内有若干原子、分子，当温度下降至 T=0 K 时，原子热运动趋于停滞状态，

图 1（a）所示。若外界向图 1（b）中传递微弱的或是一丁点儿的光（热）能，此刻原子获能电子向高能态跃迁

——势能增加，原子体积略有变大。这时系统里热量 Q 虽有微弱增加，原子体积变化量还不足以推动温度计刻

度尺移动，所以温度并没有上升【见图 1（b）】。也就是说，物体内能增加，温度并没有上升。 
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图 1. 内能与温度关系示意图 

 

情景 2：如图 2 所示。当外界向图 2 中传递微弱的或是一丁点儿的光（热）能，电子向高能态跃迁，电子

跃迁的随机性遵守统计规律。原子吸收光能的瞬间形成电偶极性的概率存在，于是在静电力作用下开始做宏观

运动，相邻原子间距离瞬间猛增。所以，瞬态电偶极性下的库仑力作用，是原子、分子热运动的动力之源【见

附件 1】。原子间距离猛增，推动着温度计刻度尺向右移动，温度计向外显示温度示数。所以，温度升高，内

能一定或已经增加。综述以上分析我们有：内能增加，温度不一定上升；温度升高，内能一定（或已经）增加。 

 
图 2.内能跟温度关系示意图 

 

3.内能和热量 

3.1.物理概念 

1，物体的内能：物体中所有分子做热运动的动能和分子势能的总和，叫做物体的热力学能，也叫内能。因

分子做热运动的平均动能跟温度有关，分子势能跟体积有关，因此物体的内能跟物体的温度和体积都有关系。

改变物体内能的两种式：做功和热传递。 

2，没有经做功而使物体内能改变的物理过程叫做热传递。 

3，热传递使物体内能发生改变的时候，内能的改变是用热量来度量的。热量的计算中需用到比热容 C，在

数值上等于单位质量的某种物质温度升高 1℃所吸收的热量。热量通常用字母 Q 表示。当物体的温度变化时，

热量的计算公式为： 



HANSPreprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                  未经同行评审 

 

4 
 

HANS PrePrints | https:// doi.org/10.12677/HANSPrePrints.2017.21031. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 12 October 2017, publ: 16 October 2017 

 

)( 0吸 ttCmQ  ，                    （1） 

 

如果外界既没有对物体做功，物体也没有对外界做功，那么物体吸收了多少热量，它的内能就增加多少。

设物体吸收的热量为 Q ，内能就增加为 ，那么 。显然，我们可以假设物体的初、末内能分别

为 U 初 、U 末 ，由公式（1）得： 。 

 

3.2.解析热量计算公式 

事情原来是这样，作者在为学生讲授物理课时，有学生提出：设 1.0 kg 的水从 90 oC 下降至 0 时，这时水

的热量已减少至零。学生理由是将热量公式进行了展开如下： 

（2）
 

当 t=0 时， （3）
 

所以，这里就有了误区。于是作者认为，在给学生讲授物体吸热公式（放热公式同理）时——应采用： 

或 （4） 

其中， ， ，T= t+273.15 K ，t 为摄氏温度。 

 

当物体的初始温度为 t=-273.15℃ 时，即 T=0 K，物体的热量 Q 或内能 U 初 近似看成零，——其实还有分

子势能存在于物体，所以物体的内能不可能为零。目前作为一种假设，因需要而仅仅作为假设而已，其变化的

Q-T 图线如图 3 所示。所以，在为学生授课时可以大胆地讲：当物体温度下降至-100℃或-200℃时，物体仍有热

量或内能存在。 

诚然，我们从公式 来分析，Q 与 T 成正比例，理论上讲，OP 为直线图象【见图 3】，它仅仅是

一个理论上的描写，实质上呢？物体吸收的热量 Q 真正跟温度 T 上升成正比例吗？！所以，实质上或许是按图

3（a）中曲线 OmQ 变化，或许图 3（b）中曲线变化，又或是如冰晶在熔化成水的过程中就偏离了 OP 直线而按

abR 折线变化，很难说也没有足够证据显示，冰晶在“0 K～273 K”的 Oa 段不再有折线变化现象。诚然，日前

要弄清其微观机制还为时尚早，将来大量实践才能逐步完善这项工作。 

 

图 3.热量随温度变化示意图 

)( 0放 ttCmQ 

U UQ 吸

初末00吸 )( UUCmtCmtttCmQ 

末初00放 )( QQCmtCmtttCmQ 

00末  CmCmtQ

)( 0吸 TTCmQ  00吸 )( CmTCmTTTCmQ 

0初 CmTQ  CmTQ 末

iCmTQ 
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4.摩擦与生热的微观机理 

4.1.古老的火链乍冒的火 

我们知道，物质由原子组成，原子的表面是电子，不同壳层上的电子与核间的作用力不同，最外层电子与

核相距最远、关系较疏，在外力作用下更易远离它。如图 4 所示，“火链”由鹅卵石（又称砾石）和一块轻质

铁板组成，轻质小铁板大小以（握在手中）应手为宜，使其跟砾石接触且快速划过。这里仅仅讨论一对原子为

研究对象。假设一对原子表层的电子 A 和 B 在快速划过时发生了碰撞，各自因瞬时冲量变为电子动量的变化而

被飞溅出原始位置，进而成为“自由态”电子在空中飞舞，如图 5 所示。 

 

图 4.原子表层的电子 A 和 B 发生对撞示意图 

 

图 5 中，空中飞舞的“自由”电子可能来自砾石，也可能来自小铁板。砾石或铁板显正电性。在正、负电

荷间自然就形成了电场，电场力作用下电子便以很高速度“砸向”砾石 P 点或小铁板。近代原子物理指出，电

子回落过程中电势能转化为电子动能，向低能态跃迁时向外界辐射，以光子为能量载体方式呈现出来。这就是

古老火链（古-今）发光之谜。 

 

图 5.飞溅出的电子跟原子核间的电场 
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4.2.摩擦与生热的二合一效应 

摩擦与生热的因果关系：摩擦发热，其实就是“古老火链发光”原理下的低频波段。当两个物体接触且做

相对运动，接触面原子的最外层电子云受到对方冲击——冲量，电子动量发生改变，电子云双双发生本位偏离

——迁徙至高能态。这一过程为克服摩擦力做功。尔后，电子再回迁到基态，以低频光子为能量载体向外辐射。

为什么说“摩擦”与“生热”是二合一效应呢？假设，这里仅当假设：当我们将两物体接触且快速划过，电子

获得初动能，待电子动能完全转化为电势能时刻，人为“删除”电场线，电子将不再落向曾丢失它的那个原子，

所以也就没有了热辐射。 

5.液体的压力、压强和浮力综述 

作者多年的物理教学认为，液体压强、大气压强、浮力等物理知识跟人们的生产生活息息相关，也很重要。

但是，初中学生掌握肤浅，高中又不涉及这些内容，这样对安全生产极为不利。为此本文研究得出跟之前有些

不同之处，结果如下： 

一、液体压强由重力产生，所以没有重力或失重，便没有液体压强【见 5.1】； 

二、浸在液体里物体的压强，真实值除由液体本身产生外，还有大气压强的叠加【见 5.2】； 

三、浪随风起，是大气压与液压共舞的杰作【见 5.3】； 

四、在重力作用下，浸没在液体中物体的浮力，跟液体下方的液流速有关。当下方液体湍急流动时，

物体受到的浮力大打折扣，这时的阿基米德定律 已经失效，——因流体的粘性及摩擦，液

面虽然表观平静，“平静”实为一种假象【见 5.4】； 

五、浸没在快速流动液体中物体的浮力，还跟物体形状和姿态有关。当圆柱体跟液流动方向正交时

（球体一样），物体受到的浮力将大大减少【见 5.5】。 

5.1.液体的理想模型 

我们用一个较深的玻璃杯，里面盛有适量的水，如图 6 所示。由于水是由水分子（H2O）构成，常温下或

者 1℃～90℃呈液态。液体之体积不易被压缩、具有流动等性质，我们不仿将液态水分子等效为一粒一粒的、

直径为 4.0×10
-10

m 量级的光滑小钢珠，——图 6 为“水分子钢珠”理想化模型，杯中小钢珠子体积不易被压缩

且具有任意的滚动、流动性。 

 

图 6.水分子钢珠子理想化模型 

gVF  0
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重力作用下液体产生压强。图 6 中，杯里水深 PQ = h，设每个小钢珠质量为 m0 ，直径为 d，PQ 深度的小

钢珠有 N= PQ/d = h/d 个。由于地球重力作用，最上面的第 1 个钢珠受到的重力为 m0g，第 2 个钢珠受到的重力

仍为 m0g，第 1 个钢珠受到的重力叠加在第 2 个钢珠“身体上”，它们对第 3 个钢珠的压力则为 2m0g。所以依

次重叠，在竖直方向上小钢珠“柱子”与杯底接触于 Q 点，钢珠 mn 对底部 Q 点的压力，是自钢珠 1 至 n（m1 至

mn）的重力叠加，即为： 

          （5） 

 

由牛顿第三定律知，底面点 Q 处面元 ds 对钢珠 mn 的支持力 Fn = - F。由于“水分子钢珠”具有流动性，因

而才被视为一个个光滑的小球。依原子、分子物理学理论模型计算，其密度 为分子质量 m0 与小钢珠（球体）

体积之比。显然，这种计算只适宜原子、粒子质量之微观分布。 

在现实生产、生活实践中，我们对液体之体积测量总是测出其总体积，所以已经将相邻“水分子小球”之

间的空隙纳入了体积计算范畴，习惯上将密度 定义为：该液体总质量与该（种）液体总体积之比。所以，

从某种意义上讲，密度已被定义为了“均匀分布的”平均值。不难看出，小球平均占有体积，即为小正方体所

占几何空间。 

图 6 中，液体密度则可将水分子质量 m0 与以“水分子小球”直径 d 为边长的正方体之体积比。设正方体底

面积 Sn = d×d ，故而，按照传统的经典思维，作者将每个小钢珠之“体积”等效为一个小正方体的体积是合

理的。在竖直方向上具 h 高度的水分子“立柱”，重力作用下对杯底 Q 点的压力为（m1 + m2 + m3  ... + mn）g，

即为 ，依（固体）压强定义，“水分子立柱”对 B 点产生的压强为 

（6） 

 

在物理学中，物体的质量与它的体积之比被定义为该种物质的密度（density）。一个由钢珠等效成的小正

方体，见【图 6 右下角】，质量 m0 与它自身的体积 之比即为平均密度 。所以，证得液体压强表达

式为： 

（7） 

 

显然，这仅仅是液体本身受地球重力作用下对底部产生的压强。那么，处于失重状态的液体就不能产生随

高度成正比例变化的压强。 

 

5.2.大气压强 

如图 7 所示。用 1m 或更长的玻璃管，管内装满水银，尔后将开口向下倒置于水银槽里，在海拔高度为零

的位置，实验测得 H=760 mm 高水银柱。我们设一个标准大气压强为 P0，水银槽液面离倒置玻璃管口 h，倒置

玻璃管上部真空内没有气态分子，无分子运动，不产生压强。所以，由液压原理建立方程，我们有： 

（8） 
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经计算得：P0 =1.013×10
5
 pa。大气压强是个毋庸质疑的客观实在。显然，在地球上某一深度水域的物体所

受到的压强大小，应该是液体压强与该处的大气压强之和。 

 

图 7.大气压实验示意图 

5.3. 风急浪高 

流体力学中伯努利定律的物理意义：在一条流线上，流体质点的速度与在这点的压强成反比。也就是速度

愈大压强愈小。更具体地说是沿着一根流线，我们设流体质点的速度为 v，密度为 ρ，这点的压强为 p，由于是

流体——向各个方向压强相同。所以 p 也是流体对“侧壁或侧向”之压强，它们之间有关系： 

（9） 

从这个定律可以看出，流体速度大的地方，侧向压强越小，速度小的地方侧向压强较大。侧向——指跟流

体速度垂直的方向。 

如图 8 所示。在一海面或一宽阔水域，当没有大风时候，海面是平静的。当海面有快速气流或大风沿海面

急吹而过时——低速气流不明显，风流线以下液面迅即上升某一高度。设一个标准大气压为 P0 ，水密度为 ρ0，

由伯努利流体力学理论公式 演变为 ，这个 h 高度就是因风流线以下气

压小于一个大气压产生的。所以有： 

 

 

                                                                  （10） 
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由式 和式 知，风速越大，波浪会越高。无论风向如何，只要风速

相同，液面上升高度都相同。当持续时间越长，不会产生波浪会越来越高问题，所以即使有风持续不断地吹，

波浪也不会无限高涨上去的，而会维持在某一高度。 

 

图 8.风吹浪起示意图 

 

5.4. 浮力机制新探 

如图 9 所示。设浸在液体中一物体 G，液面深为 h 的 AB 面，液体压强为 ，因存在大气压

强 P0，实际压强大小为 。 浸在液体中物体 G 上表面 S 受到的竖直向下的压力为 FAB =P′

ABS 。 AC 高度为 L，则 CD 距液面深为 H=h+L，液体压强 ，再加上大气压 P0，则

，所以，下表面受到液体向上的支持力为 FCD =P′CDS，方向竖直向上。诚然，当物

块浸入液体越深，其物体上、下两个面受到的压力就越大，——这就是为什么潜水员及潜水艇不能无限下潜的

原因。 

 

图 9.物体在液体中受到压力的示意图 

 

如图 10 所示。设浸在液体中物体上表面受到大气和液体向下的压力为 FAB =P′ABS ，物体（自身）重力
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为 Mg，方向竖直向下。下表面受到液体向上的支持力为 FCD =P′CDS ，方向竖直向上。由牛顿定律知，物体下

表面受到的支持力 Fn = FCD =P′CDS 跟 P′ABS + Mg 相等时，物体保持悬浮状态。 

 

图 10.物体受力示意图 

 

当物体的支持力 Fn >P′ABS + Mg 时，物体合力向上加速上浮；当物体的支持力 Fn <P′ABS + Mg 时则加

速下沉。结合图 9 分析，假设暂不考虑或“删除”物体 G 的重力 Mg，物体受到向下的压力为 FAB，向上的支持

力为 FCD，小方块 V 受到液体上、下的压力差为： 

（11） 

 

这与阿基米德原理完全吻合。教科书里阿基米德原理表述为：浸在液体中的物体受到向上的浮力，浮力的

大小等于它排开的液体所受的重力。 

从图 9 和 10 中不难发现，物体下表面受到（液体）向上的支持力 FCD =P′CDS，是由液体最下端的固体基

础面 MN 提供的！由力学知识可知，倘若我们突然将底板 MN 失效或瞬间“删除”，此刻，物体 G 除受重力

Mg 外，其下表面 S 下 不再存在向上的支持力。虽然在物体周围的液体密度并没变，且重力加速度也不变，此时

的 F 浮 = 0。所以，物体的浮力是由基础面 MN 对物体 G 之下底面产生的支持作用力，一旦失去基础层 MN，

不再有效。 

以上是基础层 MN“完全失效”，这种可能性较小。当物体上方液体较为平静，而下方由于某种原因而高

速流淌，如暗流、漩涡震流等，自然形成了基础层的“部分失效”——大西洋或太平洋海底最易出现暗流或漩

涡震流，如图 11 所示。所以此况下物体的浮力大为减少，不能再用 计算。所以，本文认为阿基

米德原理适用于重力场中的静态液体或气体，以下描述更普适：浸在液体或气体中的物体受到向上的浮力，浮

力的大小等于它所受到液体或气体对它产生的压力差。 
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图 11.暗流及漩涡中物体浮力变小示意图 

 

5.5.浮力的另一张面孔 

大多时候，沉船都在急流中横渡（垂直水流方向）时发生。这是为什么？要回答这个问题，就需要一点流

体力学知识了。这里当然不可能详细从头来讲流体力学，我们只需要提到流体力学的一个结果，这就是，在略

去流体的粘性的条件下，又考虑流体无旋流动。这是流体的一种最简单的模型，即使是这样，就大致能够说明

我们所关心的问题。 

在这种条件下，考虑一个圆柱体或一个球体在远处有一个来流的流体中，对周围流体速度的影响。 

如图 12 所示，设远处来流是从左边流来，速度是 U，坐标原点取在圆柱或球的中心，以右向为正方向，以

来流方向与半径的夹角为 θ，令柱或球体的半径都为 1。 

 
图12.圆柱和球的绕流问题 

这个问题的理论解，在一些教科书上都能够找到。结果是： 

绕柱流动速度的极坐标两个分量是： 

 cos)1( 2
1

rr UV 
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（12） 

 

由于对称性，环绕来流方向的速度分量为零，所以沿球流动速度也只有两个分量，即沿径向与经向的两个

分量是： 

 

 

（13） 

 

由（12）与（13）看出，当 r=1 时，即在柱面或球面上，柱与球的 Vr 都是等于零的，即在柱面或球面上，

流动的径向速度为零，即没有流体从柱或球内流出也没有流进，这正是柱或球绕流所应当满足的条件。 

现在我们来看（12）与（13）的 θ 方向的速度分量。在 r=1 时，即在柱面或球面上，由于这里的速度径向

分量为零，所以它就决定了那个地方的整个速度，我们看到它是与 θ 有关的，当 θ 等于 0 或 π 时，即在柱与球

的迎流点和背流点，速度为零。而当 θ=π/2 时，即与来流方向成 90°的夹角时，速度达到最大。对于圆柱是

2U，对于球是 3U/2。这说明，在那个地方，局部速度都比无穷远处的速度要大，对于圆柱是 2 倍，对于球是

1.5 倍。 

至此该明白为什么在船底的水流快的道理了吧。我们把船底可以近似地看作半圆柱，从性质上大致是不会

错的，在半圆柱边上，水流的最大速度，应当是河道水面即无穷远处水流速度的两倍。 

可不要小看水速增加的这个倍数。上面的讨论，与实际情况由于水是有粘性的，还由于实际流动中的漩涡

等因素，结果会比实际情况略大一点，但作为定性的了解这个问题是足够了。 

显然，由于船底左、右两侧液面形成了落差，在船底右侧水流速度是江面正常水流速度 2 倍时，船底右面

（B 侧）便形成一溥层“空腔”。 

 

图 13.船只横渡急流时两侧水位差形成示意图 

 

生产实践中还要考虑重力矩与浮力矩的平衡，考虑重心与“浮心”（船体排开的水体的重心位置）的相对

位置。在图 13 中，船体右边（B 侧）水位瞬间下降很多，所以船体为了增大右侧浮力，不得不选择增大船体右
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侧浸在液体中之体积来达到自身平衡。对船体甲板而言，左、右水位 AB 连线就成了甲板的“水平线”。此刻，

浮力和重力不再在同一直线上，重力、浮力形成了顺时针力矩，此刻，浮力也成了使船倾覆的帮手。 

所以，2014-04-16 韩国“世越号”客轮及 2015-06-01 中国在长江航道的“东方之星”客轮倾覆，都是横

渡急流引发的灾祸。 

 

附  件 1： 

如图 14所示。在图 14（a）中，假设光滑水平桌面上有若干的氢原子 A、B、C、D、„等，它们处于绝对零

度附近。当外界瞬间以光、热照射它，各氢原子的电子获得光能量，于是原子瞬间极化为“正-负”电偶极子，

如图 14（b）所示。由于各个电偶极子取向的随机性，所以在 A、B、C、D、„等间产生同性相斥及异性相吸，

于是各个被瞬间极化的氢原子（分子也一样）之间便开启了热运动的大门。由于电子在高（势）能位没有立足

之基，就象我们向高空抛物一样，在“重力”作用下回落原处，则电子在高能位回基态又将向外辐射光能。接

下来，只要外界持续给能——保持一定温度，它们便不断重复着上次相似的过程。因氢原子或氢分子质量很小，

电子只需微小跃迁产生的微弱极性，偶极子间的相互作用足以使相邻或不远处的原子、分子动荡起来。这既是

氢原子、氢分子热运动物理机制，也是宇宙里一切物质热运动的客观现实。 

 

图 14.氢原子热运动机理示意图 
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