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《热学》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

英文名称 Thermal Physics 课程代码 PHYS1002 

课程性质 专业必修课程 授课对象 物理学 

学   分 3 学分 学   时 54 学时 

主讲教师 杨恺 田文得等 修订日期 2021 年 9 月 

指定教材 李椿等，热学（第 3 版）[M]， 北京：高等教育出版社，2015. 

二、课程目标 

（一）总体目标：  

让学生了解热力学和统计物理学的基本知识和基本概念，掌握由宏观的热力学定律和从

物质的微观结构出发来研究宏观物体的热的性质的研究方法，了解宏观可测量量与微观量的

关系以及如何把宏观规律与微观解释相联系的方法。在教学中通过对热学相关问题的深入讨

论、物理前沿课题、新技术应用的教学和讨论，强化学生对热学基本概念和基本原理的理解，

使学生体会物理学思想及科学方法，更好地理解科学本质，形成辩证唯物主义世界观和科学

的时空观，培养学生科学思维能力，分析问题和解决问题能力。 

（二）课程目标：  

课程目标 1：通过系统的学习热学的基本规律，让学生掌握物体内部热学的普遍规律，

以及热运动对物体性质的影响。 

课程目标 2：体会该课程理论体系建立过程中的物理思想方法，培养学生模型建构、分

析与综合、推理类比等科学思维方法，掌握研究宏观物体热性质的宏观描述方法(热力学)

和微观描述方法(统计物理学)，为学习后续课程和独力解决实际问题打下必要的基础。 

课程目标 3：应用热学理论分析讨论固、液、气相变中的问题，适当介绍一些与本课程

相关的前沿课题，培养学生科学探究能力。 

课程目标 4：通过学习和了解热学发展史、重大科学事件和物理学家故事等，体会物理

学家的物理思想和科学精神，培养学生的爱国热情，探索未知、追求真理、永攀高峰的责任

感和使命感。 

 

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系 

表 1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
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课程目标 对应课程内容 对应毕业要求（及对应关系说明） 

课程目标 1 

第一章 温度 

第二章 气体分子动理论的基

本概念 

第三章 气体分子热运动速率

和能量的统计分布律 

第四章 气体内的输运过程 

第五章 热力学第一定律 

第六章 热力学第二定律 

第八章 液体 

第九章 相变 

7-2

具有

终身

学习

的意

识，

了解

物理

学前

沿和

物理

教学

领域

及国

际发

展动

态。 

掌握如何运用热学处理热运动问题；理

解热运动的基本性质，及其对物体性质

的影响。 

课程目标 2 

第一章 温度 

第二章 气体分子动理论的基

本概念 

第三章 气体分子热运动速率

和能量的统计分布律 

第四章 气体内的输运过程 

第五章 热力学第一定律 

第六章 热力学第二定律 

第八章 液体 

第九章 相变 

通过学习运用高等数学和矢量分析处

理热学问题，掌握模型建构、分析与综

合、推理类比等科学思维方法，培养学

生批判性思维和质疑能力，养成独立思

考的习惯。 

 

课程目标 3 

第二章 气体分子动理论的基

本概念 

第三章 气体分子热运动速率

和能量的统计分布律 

第四章 气体内的输运过程 

第五章 热力学第一定律 

第六章 热力学第二定律 

通过应用热学理论分析讨论固、液、气

相变中的问题，适当介绍物理学前沿，

开阔学生的眼界，培养学生科学探究的

兴趣和能力。 
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三、教学内容 

第一章 温度  

1.教学目标  

了解热学理论的建立和发展过程，培养学生的责任感及科学精神。 

掌握平衡态、状态参量的基本概念； 

掌握温度和气体物态方程。 

2.教学重难点 

平衡态、状态参量的基本概念； 

理想气体的物态方程、道尔顿分压定律。 

3.教学内容 

3.1  热学发展历史 

热学发展历史，包括热学基本概念的历史背景，温标的建立过程，科学家的贡献，等等。 

3.2  平衡态 状态参量 

掌握平衡态、状态参量的基本概念；描述物质的状态的参量有哪些。 

3.3  温度 

掌握热力学第零定律，理解定律的物理意义；建立温标的基本要素，了解经验温标、理

想气体温标、热力学温标。 

3.4  气体的物态方程 

第八章 液体 

第九章 相变 

课程目标 4 

第一章 温度 

第二章 气体分子动理论的基

本概念 

第五章 热力学第一定律 

第六章 热力学第二定律 

通过学习和了解热学发展史、重大科学

事件和物理学家故事等，体会物理学家

的物理思想和科学精神，培养学生的爱

国热情，探索未知、追求真理、永攀高

峰的责任感和使命感。 
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掌握理想气体的物态方程、道尔顿分压定律；了解非理想气体的物态方程，范德瓦耳斯

方程、昂内斯方程。 

4.教学方法  

教师讲授，师生讨论，翻转模式，指导学生自主学习等。 

5.教学评价 

完成“***科学家的生平及科学贡献”小论文；课后相应习题，补充习题 

第二章 气体分子动理论的基本概念  

1.教学目标  

  掌握气体分子动理论的基本规律；会用气体分子动理论求解气体分子分布问题，推导

范德瓦耳斯方程；培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

 理解分子间的势能曲线的意义;理解宏观量与微观量之间的关联 

3.教学内容 

3.1  物质的微观模型 

掌握物质的微观模型的基本概念；掌握如何从物质的微观结构出发来解释热现象的基本

规律。     

3.2 理想气体的压强 

掌握理想气体的微观模型；推导理想气体的压强公式，理解宏观量是微观量的统计平均。 

3.3  温度的微观解释 

掌握理想气体的温度的微观解释；理解温度是大量分子热运动的集体表现的统计意义。 

3.4  分子力 

掌握分子间相互作用的规律；理解分子间的势能曲线的意义。 

4.教学方法  

教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等。 

 5.教学评价 

课后相应习题，补充习题 

第三章 气体分子热运动速率和能量的统计分布律  

1.教学目标  

  掌握气体分子的速率分布律；掌握能量按自由度均分定理；培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

 玻耳兹曼分布律 重力场中微粒按高度的分布 
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3.教学内容 

3.1  气体分子的速率分布律 

掌握速率分布函数的意义；理解麦克斯韦速率分布律、麦克斯韦速度分布律的规律；理

想分布律的统计意义。 

3.2 用分子射线实验验证麦克斯韦速度分布律 

了解分子射线；了解葛正权实验、密勒和库士实验。 

3.3 玻耳兹曼分布律 重力场中微粒按高度的分布 

掌握玻耳兹曼分布律；理解重力场中微粒按高度的分布、等温压强公式。 

3.4 能量按自由度均分定理 

掌握自由度的概念；掌握能量按自由度均分定理；掌握理想气体的热容的概念；了解经

典理论在解释热容随温度变化的缺陷。 

4.教学方法  

  教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等。 

5.教学评价 

   课后习题，补充作业 

第四章 气体内的输运过程  

1.教学目标 

  掌握气体分子的平均自由程和运输过程；培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

  气体分子的平均自由程。 

3.教学内容 

3.1  气体分子的平均自由程 

掌握平均自由程、碰撞频率的基本概念；理解平均自由程、碰撞频率与哪些因素有关；

了解分子按自由程的分布。 

3.2 输运过程的宏观规律 

理解黏性现象、热传导现象、扩散现象的宏观规律；了解牛顿黏性定律、傅里叶定律、

斐克定律。 

3.3 输运过程的微观解释 

了解黏性现象、热传导现象、扩散现象的微观解释；了解黏性系数、导热系数、扩散系

数与哪些因素有关；了解低压下的热传导和黏性现象。 

4.教学方法  
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教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等 

5.教学评价 

课后作业，补充习题 

第五章 热力学第一定律  

1.教学目标  

 理解热力学过程；掌握热力学第一定律；培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

 热力学第一定律 

3.教学内容 

3.1  热力学过程 

掌握准静态过程、非静态过程的基本概念；理解 p-V 图上任意一点、任意一条线的意义。 

3.2  功 

掌握体积功的计算，在 p-V 图的表示，功是过程的特征；了解其他形式的功，表面张力

的功、电荷移动的功，广义功的概念。 

3.3  热量 

了解热量的认知过程；理解焦耳实验的意义。 

3.4 热力学第一定律 

掌握热力学第一定律；理解内能是态函数的意义，内能、功、热量之间的守恒和转化。 

3.5 热容 焓 

掌握热容、焓的基本概念；理解定容热容、定压热容的概念。 

3.6 气体的内能 焦耳-汤姆孙实验 

了解焦耳实验、焦耳-汤姆孙实验；理解焦耳实验的意义，理想气体内能仅是温度的函

数；理解焦汤效应；掌握理想气体的内能、焓的计算。 

3.7 热力学第一定律对理想气体的应用 

掌握等体过程、等压过程、等温过程、绝热过程中的内能、功、热量的转化；了解多方

过程。 

3.8 循环过程和卡诺循环 

掌握循环过程及其效率的计算；掌握卡诺循环及其效率的计算。 

4.教学方法  

 教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等 

5.教学评价 
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课后相应习题，补充作业 

第六章 热力学第二定律  

1.教学目标  

掌握热力学第二定律、卡诺定理、热力学温标。培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

  热力学第二定律、卡诺定理。 

3.教学内容 

3.1 热力学第二定律 

掌握开尔文表述、克劳修斯表述；理解开尔文表述和克劳修斯表述的等效性。 

3.2 热现象过程的不可逆性 

掌握可逆过程、不可逆过程的概念；理解真空自由膨胀的不可逆性、功转化为热的不可

逆性、热传导的不可逆性。 

3.3 相对论的时空理论 

掌握相对论时空结构、因果律、同时的相对性、运动时钟变慢、运动尺度缩短和速度变

换等相对论中的基本效应；解决相对论运动中问题。 

3.4 热力学第二定律的统计意义 

理解概率、宏观状态、微观状态的概念；理解热力学第二定律的统计意义。 

3.5 卡诺定理 

掌握卡诺定理的意义；了解卡诺定理的证明。 

3.6 热力学温标 

了解热力学温标的引入；了解热力学温标与理想气体温标的关系。 

3.7 熵 

理解克劳修斯等式；理解态函数熵的定义；掌握可逆过程中的熵变的计算；理解温熵图

的意义。 

3.8 熵增加原理 

了解不可逆过程中的熵的变化的计算；理解熵增加原理。 

3.9 熵与热力学概率 

了解如何表示热力学概率；了解玻耳兹曼关系式；了解熵增加原理的微观实质、熵的微

观意义。 

4.教学方法  

教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等 
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5.教学评价 

课后相应习题，补充作业 

第八章  液体 

1.教学目标  

了解液体的微观结构，掌握液体的表面性质。培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

  液体的表面性质 

3.教学内容 

3.1  液体的微观结构 液晶 

了解液体的微观结构；了解不同类型液晶的分子排列、性质的不同。     

3.2 液体的彻体性质 

了解液体的热容、热膨胀、热传导、扩散、黏性现象。 

3.3  液体的表面性质 

掌握表面张力的概念；理解表面层内分子力的作用；推导球形液面内外的压强差；理

解液面与固体接触处的表面现象、毛细现象。 

4.教学方法  

教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等 

5.教学评价 

课后相应习题，补充作业 

 

第九章  相变 

1.教学目标  

掌握相、相变、一级相变； 理解克拉珀龙方程；掌握三相图；培养学生的创新精神。 

2.教学重难点 

  一级相变，克拉珀龙方程，三相图。 

3.教学内容 

3.1  单元系一级相变的普遍特征 

掌握相、相变的概念；掌握一级相变的特征。     

3.2 气液相变 
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解蒸发与沸腾的相同和不同之处；了解影响蒸发和沸腾的因素；了解过热液体、过饱

和蒸气；掌握气液的等温相变过程。 

3.3  克拉珀龙方程 

推导克拉珀龙方程；理解沸点与压强、熔点与压强的关系。 

3.4  临界温度很低的气体的液化 低温的获得 

了解节流膨胀法使气体液化；了解绝热膨胀法使气体液化；了解绝热去磁法获得低温。 

3.5  范德瓦耳斯等温线 对比物态方程 

理解范德瓦耳斯等温线；推导临界点的温度、压强、体积；了解对比物态方程 

3.6  固液相变 

了解熔化、结晶的过程 

3.7 固气相变 三相图 

了解固气相变过程；理解三相图 

4.教学方法  

教师讲授，同伴教学，师生讨论，翻转课堂等 

5.教学评价 

课后相应习题，补充作业 

 

四、学时分配 

表 2：各章节的具体内容和学时分配表 

章节 章节内容 学时分配 

第一章 温度 6 学时 

第二章 气体分子动理论的基本概念 6 学时 

第三章 
气体分子热运动速率和能量

的统计分布律 
9 学时 

第四章 气体内的输运过程 3 学时 

第五章 热力学第一定律 12 学时 
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第六章 热力学第二定律 9 学时 

第八章 液体 3 学时 

第九章 相变 6 

五、教学进度 

表 3：教学进度表 

周次 章节名称 内容提要 
授课

时数 
作业及要求 备注 

1 第一章 平衡态 状态参量 3 课后习题：2、3、6、补

充习题 

了解热学理论的建立和

发展过程，培养学生的责

任感及科学精神。 

掌握平衡态、状态参量的

基本概念； 

掌握温度和气体物态方

程。 

 

2 第一章 温度、气体物态方程 3  

3 第二章 
物质的微观模型 

理想气体的压强 
2 课后习题：8、9、11、12、

13、14、补充习题 

掌握气体分子动理论的

基本规律； 

会用气体分子动理论求

解静电场问题，推导范德

瓦耳斯方程。 

 

4 第二章 温度的微观解释 2  

5 第二章 

分子力 

范德瓦耳斯气体的压

强 

2  

6 第三章 

气体分子的速率分布

律 

用分子射线实验验证

麦克斯韦速度分布律 

 

3 

课后习题： 

1、2、6、7、9、10、11、

12、补充习题 

掌握气体分子的速率分

布律； 

掌握能量按自由度均分

 

7 第三章 玻耳兹曼分布律 重 3  
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力场中微粒按高度的

分布 

定理。 

8 第三章 

玻耳兹曼分布律 重

力场中微粒按高度的

分布 

能量按自由度均分定

理 

3  

9 第四章 
气体分子的平均自由

程 
1 

课后习题： 

7、9、10、11、12、补充

习题 

掌握气体分子的平均自

由程和运输过程。 

 

10 第四章 
输运过程的宏观规律 

输运过程的微观解释 
2  

11 第五章 

热力学过程 

功 

热量 

3 

课后习题：2、3、7、8、

9、13、补充习题 

理解热力学过程； 

掌握热力学第一定律。 

 

12 第五章 
热力学第一定律 

热容 焓 
3  

13 第五章 
气体的内能 焦耳-汤

姆孙实验 
3  

14 第五章 

热力学第一定律对理

想气体的应用 

循环过程和卡诺循环 

3  

15 第六章 

热力学第二定律 

热现象过程的不可逆

性 

热力学第二定律的统

计意义 

5 
课后习题：1、2、9、补

充习题 

掌握热力学第二定律、卡

诺定理、热力学温标。 

 

16 第六章 

卡诺定理 

热力学温标 

熵 熵增加原理 

4  
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熵与热力学概率 

17 第八章 

液体的微观结构 液

晶 

液体的彻体性质 

1 

课后习题：2、3、4、6、

7、补充习题 

了解液体的微观结构、液

晶、彻体性质，掌握液体

的表面性质。 

 

18 第八章 液体的表面性质 2  

19 第九章 

单元系一级相变的普

遍特征 

气液相变 

克拉珀龙方程 

临界温度很低的气体

的液化 低温的获得 

范德瓦耳斯等温线 

对比物态方程 

固液相变 

固气相变 三相图 

6 

掌握相、相变、一级相变； 

理解克拉珀龙方程；掌握

三相图，培养学生的创新

精神。 

 

六、教材及参考书目 

1、秦允豪   热学        高等教育出版社 

2、黄淑清   热学教程    高等教育出版社 

3、包科达   热学教程    科学出版社 

4、张玉民   热学        科学出版社 

5、赵凯华   热学        高等教育出版社    

七、教学方法  

采用板书和电子讲义的方式，兼取传统与现代化教学手段的优势；采用讲授、讨论、翻

转课堂等教学方法和模式；教学中始终突出以学生为本的教育理念，重视课程的规划和建设，

按照课程体系制定规范的教学大纲和教学进度表因材施教，使学生掌握物理学的发展脉络和

科学思维方法，使学生变被动学习为主动学习，真正达到从会学到好学；通过启发式教学培

养学生较强的主动思考习惯，注重对大学生创新思维和解决实际问题能力的培养；及时与学

生进行有效沟通，布置课后作业，必要时进行习题讲解；通过对热学中的一些问题和相关的
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物理前沿问题讨论分析，加深学生理解热本质，有效培养学生的科学思维能力和问题解决能

力。 

      八、考核方式及评定方法 

（一）课程考核与课程目标的对应关系  

表 4：课程考核与课程目标的对应关系表 

课程目标 考核要点 考核方式 

课程目标 1 相关教学内容 过程化考试+平时学习表现 

课程目标 2 相关教学内容 过程化考试+平时学习表现 

课程目标 3 相关教学内容 过程化考试+平时学习表现 

课程目标 4 相关教学内容 过程化考试+平时学习表现 

 

（二）评定方法  

1．评定方法  

过程化考试 4-5 次，占 80%，平时成绩（作业、讨论等）20%。 

2．课程目标的考核占比与达成度分析  

表 5：课程目标的考核占比与达成度分析表 

       考核占比 

课程目标 
平时 过程化考试 总评达成度 

课程目标 1 60% 60% 

（例：课程目标 1 达成

度={0.2ｘ平时目标 1

成绩+0.8过程化考试目

标1成绩}/目标1总分。

过程化考核按考核实际

情况分析） 

课程目标 2 20% 20% 

课程目标 3 10% 10% 

课程目标 4 10% 10% 

（三）评分标准  
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课程 

目标 

评分标准 

90-100 80-89 70-79 60-69 ＜60 

优 良 中 合格 不合格 

A B C D F 

课程 

目标 1 

完全掌握该课程的基础

知识，完全理解热的基

本性质，完全掌握热运

动的规律以及热运动对

物体性质的影响。 

掌握了该课程的基础知

识，理解热的基本性质，

掌握了热运动的规律以及

热运动对物体性质的影

响。 

较好地掌握该课程的

基础知识，较好地理

解热的基本性质，掌

握了热运动的规律以

及热运动对物体性质

的影响。 

基本掌握该课程的基础知

识，基本理解热学基本性

质，基本掌握了热运动的

规律以及热运动对物体性

质的影响。 

没有掌握该课程的基础

知识，没有理解热学基

本性质，没有掌握了热

运动的规律以及热运动

对物体性质的影响。 

课程 

目标 2 

深刻体会热学课程理论

体系建立过程中的物理

思想方法，形成了模型

建构、分析与综合、推

理类比等科学思维方

法，掌握研究宏观物体

热性质的宏观描述方法

(热力学)和微观描述方

法(统计物理学)。 

体会了热学课程理论体系

建立过程中的物理思想方

法，形成了模型建构、分

析与综合、推理类比等科

学思维方法，掌握研究宏

观物体热性质的宏观描述

方法(热力学)和微观描述

方法(统计物理学)。 

较好地体会热学课程

理论体系建立过程中

的物理思想方法，较

好地形成了模型建

构、分析与综合、推

理类比等科学思维方

法，掌握研究宏观物

体热性质的宏观描述

方法(热力学)和微观

描述方法(统计物理

学)。 

基本体会热学课程理论体

系建立过程中的物理思想

方法，基本形成了模型建

构、分析与综合、推理类

比等科学思维方法，掌握

研究宏观物体热性质的宏

观描述方法(热力学)和微

观描述方法(统计物理

学)。 

没有体会热学课程理论

体系建立过程中的物理

思想方法，初步形成了

模型建构、分析与综合、

推理类比等科学思维方

法，掌握研究宏观物体

热性质的宏观描述方法

(热力学)和微观描述方

法(统计物理学)。 

课程 

目标 3 

正确应用热学理论分析

讨论用热学理论分析讨

论固、液、气相变中的

问题，有很好的科学探

究能力。 

可以较好地应用热学理论

分析讨论用热学理论分析

讨论固、液、气相变中的

问题，有较好的科学探究

能力。 

可以应用热学理论分

析讨论用热学理论分

析讨论固、液、气相

变中的问题，有一定

的科学探究能力。 

基本能够应用热学理论分

析讨论用热学理论分析讨

论固、液、气相变中的问

题，初步形成科学探究能

力。 

不能准确应用热学理论

分析讨论用热学理论分

析讨论固、液、气相变

中的问题，科学探究能

力比较薄弱。 

课程 

目标 4 

深科体会了物理学家的

物理思想和科学精神，

有很高爱国热情，自觉

形成了很高的探索未

知、追求真理、永攀高

峰的责任感和使命感。 

体会了物理学家的物理思

想和科学精神，有很高爱

国热情，自觉形成了较高

的探索未知、追求真理、

永攀高峰的责任感和使命

感。 

较好地体会了物理学

家的物理思想和科学

精神，有很高爱国热

情，较好地形成了探

索未知、追求真理、

永攀高峰的责任感和

使命感。 

基本体会了物理学家的物

理思想和科学精神，有很

高爱国热情，基本形成了

较高的探索未知、追求真

理、永攀高峰的责任感和

使命感。 

没有充分体会物理学家

的物理思想和科学精

神，探索未知、追求真

理、永攀高峰的责任感

和使命感相对比较薄

弱。 

 


