
动手动脑学物理           13.1 分子热运动 

1. 把分子看成球体，一个挨着一个紧密平铺成一层（像每个围棋格子中放一

个棋子一样），组成一个单层分子的正方形，边长为 1 cm。该正方形中约有多

少个分子？这些分子数目大约是全球人口数目的多少倍？ 

首先，假设分子直径是 1 纳米（ -910 米）。也就是每个分子大致占据的空

间。将 1cm（0.01 米）转化为纳米，有 0.01/（ -910 ）= 1110  纳米。 

如果我们假设分子以密集的方式排列得像围棋棋盘，那么 1cm x 1cm 的

平方区域中分子的数量应该为 ( 1110  分子/1 cm)² = 2210 。 

根据联合国的数据，全球总人口在 2023 年约 80 亿左右，也就是 98 10 。

因此，1cm x 1cm 区域内的分子数量约为全球人口的( 2210  / 98 10 )倍 = 

121.25 10 倍。换句话说, 1cm x 1cm 区域内的分子数目是全球人口的约 1.25

万亿倍。 

这个比喻说明了分子的微观规模和人工运动常常遇到的宏观尺度之间的显

著差异。尽管分子物理尺寸微小，但是其数量巨大也决定了其在大尺度上的显

著效果。 

2.扩散现象跟人们的生活密切相关，它有时对人们有用，例如腌制鸭蛋就是通

过扩散使盐进入蛋中；它有时又对人们有害，如人造木板黏结剂中的甲醛扩散

在空气中造成环境污染。请你分别列举一个扩散现象有用和有害的实例。 

扩散是分子从高浓度区域向低浓度区域自发地移动的现象，这是物质自然

运动的一个重要特性。在日常生活中，我们确实可以找到很多扩散现象的例

子，有些对我们有益，有些可能对我们有害。 
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有用的扩散实例：喝热茶或咖啡时，我们常常会添加精炼糖。一开始，糖

在杯底沉积，但经过一段时间，糖分子通过扩散均匀地分布在杯中，使得整杯

茶或咖啡都变甜。这就是扩散的过程。 

有害的扩散实例：二手烟是一个扩散的例子，但它对人们的健康有害。当

有人在封闭的房间里吸烟时，烟的分子会迅速扩散到整个房间，导致所有在房

间内的人暴露在二手烟下。被动吸烟的危害很大，包括呼吸问题，心脏病，甚

至癌症。 

扩散现象无处不在，每天都在发生，不论我们是否意识到它。对扩散现象

的理解和监控，可以帮助我们更好地利用它，以及抵制和防止一些不利影响。 

3. 两个杯子中分别盛有质量相同的冷水和热水，向其中分别放入同样的糖块，

经过一段相同的时间（两杯中的糖块都还没有全部溶解），品尝杯中的水，哪

一杯更甜？为什么？ 

一般来说，在相同的时间内，热水中的糖会比冷水中的糖溶解得更快，因

此热水更甜。这主要是由于几个因素： 

1. 分子运动：在热水中，水分子的运动速度更快，能更快地与糖分子发

生相互作用，促进糖的溶解。 

2. 扩散速率：由于热水中分子运动更活跃，糖分子的扩散速率也相应更

快。这样，糖分子能在较短的时间内扩散到整个水体中。 

3. 溶解度：随着温度的升高，很多物质（包括常见的砂糖）的溶解度也

会增加，这意味着在相同体积的水中可以溶解更多的糖。 

因此，在相同时间内，热水中的糖更易被溶解和扩散，从而使热水更甜。 
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4. 把干净的玻璃板吊在弹簧测力计的下面

（例如用吸盘吸住玻璃板或用细线绑住玻璃

板），读出测力计的示数。使玻璃板水平接触水

面，然后稍稍用力向上拉玻璃板（图 13.1-8）。 

弹簧测力计的示数有什么变化？解释产生这

个现象的原因。 
 

当玻璃板水平接触水面时，弹簧测力计的示数可能会略微增加。当稍稍用

力往上拉玻璃板时，弹簧测力计的示数会进一步增加。 

这个现象的原因是表面张力。水体和玻璃面之间存在吸引力，使得玻璃板

在接触水面后，会形成一种“吸附”状态。这就是我们在日常生活中看到的液

体会将接触到的固体表面打湿的现象。当玻璃板被拉离水面，需要克服这个吸

引力，所以弹簧测力计的示数会进一步增加。这种力也构成了我们熟知的“表

面张力”。 

在这种情况下，表面张力的效果可以近似为在玻璃板(液体表面)上增加了一

个向下的力，这个力会对弹簧测力计产生影响，使得弹簧测力计的示数增加。 

5. 下表归纳了固、液、气三态物质的宏观特性和微观特性，请完成这个表格。 

 

物态 

微观特性 宏观特性 

分子间距离 分子间作用力 有无固定形状 有无固定体积 

固态 很小 很大 有 有 

液态 较大 较大 无 有 

气态 很大 很小 无 无 

 


