绝对零度是如何得到的?
[image: image1.png]P IEESEL
BrRSE2

St

273.15°C 0C 100C T
0K 273.15K 373.15K



简单地说，绝对零度是根据理想气体所遵循的规律[1]，通过理论外推得到的。
1781年，法国物理学家查理在体积维持恒定的情况下测量气体的压强和温度，并基于最小二乘法拟合出它们的关系：一定质量的理想气体，在体积一定的情况下，压强（p）与温度（T，热力学温度）成正比，相应的表达式为p/T=C[2]。接下来，他将直线外推（延长）到横坐标上，发现绝大多数气体最终都会交于一点，这个点的温度值为-273.15℃。这个图象可以解释为“当压强降低到零时，达到绝对零度”。 
○查理定律函数及外推图象
另一方面，法国科学家盖·吕萨克在研究气体膨胀时还发现：在压强一定的情况下，理想气体的体积（V）和温度（T）成正比，相应的表达式为V/T=C[3]。一定质量的气体，在保持压强不变的情况下，温度每降低（或升高）1℃，减小（或增加）的体积约为0℃时体积的1/273.15。如果气体在-273.15℃（0K）时还不液化，那么它在-273.15℃时的体积就收缩为零。仿照查理的做法，在理想气体的V-T图象上反向延长，发现绝大多数气体最终都会交于一点，这个点的温度值同样为-273.15℃。因为负体积是没有意义的，物质世界里再没有比它更低的温度了，所以称该点的温度为绝对零度。
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○盖·吕萨克定律函数及外推图象
这种现象令那些不能理解气体的体积会变为零的科学家们困惑不解，与焦耳在冷却气体方面一起工作之后，开尔文给出了如下建议：“气体的温度是气体分子[4]的动能的反应。”在-273.15℃时，每一个原子的能量为0J，此时，它们停止运动，不占有空间（没有体积），开尔文认为这个建议适合于所有物质。
事实上，一切实际气体在温度接近-273.15℃时，将表现出明显的量子特性，这时气体早已变成液态或固态。不过，无论从相对论的角度，还是从量子力学的角度，粒子都不可能完全静止，所以绝对零度是无法达到的温度下限。在相对论看来，绝对静止是不存在的，因为没有绝对空间，静止都是相对而言的。而在量子力学看来，如果粒子绝对静止，那它们的位置和动量就能同时确定下来，这就违背了不确定性原理[5]。
当温度达到绝对零度时，气体分子的运动已不再遵循经典物理的热力学统计规律。通过大量实验以及量子力学修正后的理论可以导出：在接近绝对零度的地方，分子的动能趋于一个固定值，这个极值被叫做零点能量。这说明在物体达到绝对零度时，分子的能量并不为零，而是具有一个很小的数值。原因是，全部粒子都处于能量可能有的最低的状态，也就是全部粒子都处于基态。
[1]理想气体状态方程pV=νRT。
[2]这就是查理定律。
[3]这就是盖•吕萨克定律。
[4]现在知道气体是以分子形式存在的，当时开尔文在这里使用atom这个词，主要是想表达气体的最小微粒，而不是原子的概念。
[5]无法同时测得粒子的位置和动量。

