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物质的比热容和热容量 

         单位质量的某种物质，温度升高一度或下降一度所吸收或放出的热量，被称为它的比

热容(specific heat capacity)。国际单位为  𝐽 ⋅ 𝑘𝑔−1 ⋅ 𝐾−1。 

         在热力学中, 常用的有定压比热容𝑐𝑃和定容比热容𝑐𝑉。定压比热容𝑐𝑃是单位质量的物

质在压力不变的条件下，温度升高或下降1𝐾所吸收或放出的能量; 定容比热容𝑐𝑉是单位质

量的物质在容积（体积）不变的条件下，温度升高或下降1𝐾吸收或放出的能量。 

         质量为 𝑚 的系统的热容量(heat capacity)为 𝐶𝑉 = 𝑚𝑐𝑉 或 𝐶𝑃 = 𝑚𝑐𝑃: 
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其中𝐸是内能（势能和动能的和）,  𝐻是焓, 𝑇是温度, 𝑃是压力, 𝑉是体积。热容量的国际单

位为𝐽 ⋅ 𝐾−1。 

 

热容量的计算 

         根据 Boltzmann 分布定律，在温度𝑇0, 处于平衡状态的系统的能量分布为 

𝑝(𝐸) = 𝑄−1𝑊(𝐸)𝑒−𝛽𝐸 

其中 𝑊(𝐸) 是具有能量 𝐸 的微态数, 𝑄 = ∫ 𝑊(𝐸)𝑒−𝛽𝐸𝑑𝐸, 𝛽 = 1/𝑘𝐵𝑇0。 

         将 ln𝑝(𝐸) 表示为平均值⟨𝐸⟩ = 𝑈周围的泰勒级数: 
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根据熵(entropy)的定义𝑆(𝐸) = 𝑘𝐵ln𝑊(𝐸)和热力学等式(∂𝑆(𝐸)/ ∂𝐸) = 1/𝑇(𝐸), 
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所以, 
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𝐸服从高斯分布，其方差为𝜎2 = 𝑘𝐵𝑇0
2𝐶𝑉。 另一方面，我们知道𝜎2 = ⟨𝐸2⟩ − ⟨𝐸⟩2。于是,  

 

𝑘𝐵𝑇0
2𝐶𝑉 = ⟨𝐸2⟩ − ⟨𝐸⟩2                                                                                             (3) 

 

类似地，  
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对于液体和固体， 在常温下，PV = Const， 所以, 

 

𝑘𝐵𝑇0
2𝐶𝑃 = ⟨𝐸2⟩ − ⟨𝐸⟩2                                                                                             (5) 
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