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计算微观量应注意的问题
在分子热运动、量子理论及原子物理中经常遇到有关微观量的求解问题，由于微观世界对于学生而言了解的不是很多，所以相对于宏观世界比较抽象，不易理解和掌握。下面就高中在研究微观量时常遇到的几种类型问题进行归类例析以供大家参考。
一、模型构建
（1）求解分子大小的模型构建
想求解分子的大小就必须弄清分子模型，通常情况分子有两种基本模型：球型和立方体。物质分子究竟看成什么模型，没有严格的标准。
例1. 已知水的密度

，水的摩尔质量为

 kg/moL，试估算一个水分子的直径。
解析：水分子的摩尔体积


若建立水分子的球模型，有：


水分子的直径


若建立水分子的立方体模型，则：


水分子直径：


评析：不论分子看成球体，还是立方体，都只是一种简化模型，是一种近似地处理方法，由于建立的模型不同，得到的结果稍有不同，但数量级一样。一般情况下，固体、液体的分子看成球型，气体分子看成立方体。
（2）分析物理情景，构建思维模型
有些关于微观量的求解，题目中并没有直接给出相关的物理模型，这时需要根据题意，通过思维加工，抽象出理想模型，这对于想像能力的要求较高。
例2. 太阳光垂直射到地面上时，地面上

接受到的太阳光的功率为1.4kW，其中可见光约占45%，
（1）假如认为可见光的波长约为0.55um，日地间距离为

，普朗克恒量

，估算太阳每秒辐射出的可见光光子数为多少？
（2）若已知地球的半径为

，估算地球接受的太阳光的总功率。
思维点拨：解答此题需要一些空间想象力，通过分析物理情景，构思出解题所需要的模型——球面与圆面，是解答此题的关键。
解析：（1）设射在地面上垂直阳光的

面积上每秒钟接受到的可见光光子数为n，则：



解得：

个
设想一个以太阳为球心，以日、地距离为半径的大球面积包围着太阳。太阳面接受的光子数即等于太阳辐射的全部光子数，则所求可见光光子数：


个
（2）地球背着阳光的半个球面没有接收太阳光，地球向阳的半球面积都与太阳光垂直。接收太阳光辐射且与阳光垂直的有效面积是以地球半径为半径的圆平面的面积。则地球接收阳光的总功率


二、微观量之间的内在联系
在处理微观量问题时常常会遇到一些公式，对于公式中的各个物理量的确切含义及联系必须有清楚的认识。
例3. 若以

表示水的摩尔质量，V表示在标准状态下水蒸气的摩尔体积，

表示在标准状况下水蒸气的密度，

为阿伏加德罗常数，m、△分别表示每个水分子的质量和体积，下面是四个关系式：
①

    ②

    ③

    ④


其中：
A. ①和②都是正确的



B. ①和③都是正确的
C. ③和④都是正确的



D. ①和④都是正确的
思维点拨：（1）摩尔质量与分子质量的关系：摩尔质量实质上就是1摩尔物质中的分子质量的总和，虽然分子间存在空隙，但空隙不占质量。即：

，其中

为1摩尔分子的数目（即阿伏加德罗常数）；

是摩尔质量，

是一个分子的质量。
（2）摩尔体积与分子体积的关系：由于分子间存在间隙，所以摩尔体积与1摩尔物质中所有分子体积之和并不相等。对于固体、液体由于分子间的空隙较小，在忽略分子间隙的情况下，可以近似地认为：

，其中

为1摩尔分子的数目（即阿伏伽德罗常数），

是摩尔体积，

是一个分子的体积。而对于气体，由于气体分子间距较大，则不能利用该公式。
解析：由以上提示，不难得出，

为摩尔质量，

为阿伏伽德罗常数，故①和③均是正确的，而涉及到分子体积的②和④均不满足要求，故正确答案为B。
三、微观量估算中的技巧
物理估算常常运用物理方法和近似计算方法，对所求物理量的数量级或物理量的取值范围，进行大致的推算，重点在一位有效数字（最多不超过两位）及数量级上有较高要求。估算的方法主要有：常数估算法、理想模型估算法、合理近似估算法等，其中模型估算运用的较多。
例4. 已知铜的密度为

，原子量为64，通过估算可知铜中每个铜原子所占的体积为（    ）
A. 






B. 


C. 






D. 


解析：铜的摩尔体积


每个原子认为一个挨一个排列，每个铜原子所占的体积约为



故正确选项为B。
评注：对于估算题重点不是计算，而是如何构建物理模型，抓住主要因素，忽略次要因素。本题就是忽略了分子间的间距，并认为分子是一个挨一个排列，进而构建了一个理想模型。
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