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要求

 记忆并理解热力学第一定律

 会使用热力学第一定律计算一些特殊的系统状态变化过程

中的热量、功和内能的变化

– 等体、等压、等温、绝热过程



8.1  准静态过程 功 热量

大学物理（上）
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从一个平衡态到另一平衡态所经过的每一中间

状态均可近似当作平衡态的过程 .
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一 准静态过程（理想化的过程）



二 功（过程量）

功是能量传递和转换的量
度，它引起系统热运动状
态的变化 .

准静态过程功的计算准静态过程功的计算
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注意：做功与过程有关 .

宏观运动能量 热运动能量

功的几何意义：功在数值上等于
p-V 图上过程曲线下的面积

系统的边界发生宏观位移系统的内能转化的过程叫做功。



三 热 量（过程量）

1
T

2
T21

TT 

通过传热方式传递能量的量度，系统和外界之间

存在温差而发生的能量传递 .

1）同为过程量：与过程有关；

2）具有等效性：改变系统热运动状态的作用相同；

宏观运动能量 分子热运动能量
功

分子热运动能量分子热运动能量
热量

Q

3）功与热量的物理本质（能量转换）不同 .

1卡 =  4.18 J  ， 1 J = 0.24 卡

功与热量的异同功与热量的异同



8.2  内能 热力学第一定律
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一 系统的内能
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 —— 温度的单值函数

当温度由T1变化到T2时，系统的内能增量为

ΔE只跟始末状态的温度
有关，与过程无关

改变系统内能的两种方法：做功和热传递改变系统内能的两种方法：做功和热传递

热力学系统热力学系统 所要研究的对象，简称系统

与系统发生作用的环境外界外界



系统内能的增量只与系统起始和终了状态的
温度有关，与系统所经历的过程无关 —— 状态量

系统内能的增量只与系统起始和终了状态的
温度有关，与系统所经历的过程无关 —— 状态量
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二 热力学第一定律

从外界吸
收的热量

𝚫𝑬

内能
增加

对外界
做功
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系统吸热

系统放热

内能增加

内能减少

系统对外界做功

外界对系统做功

热力学第一定律的
符号规定

Q W



(5) 第一类永动机是不可能实现的。这是热力学第一定

律的另一种表述形式。

(3) 定律只要求系统的初、末状态是平衡态，过程中经

历的各状态则不一定是平衡态。

(4) 适用于任何系统（气、液、固）。

第一类永动机：系统不断经历状态变化后回到初态，不消
耗内能，不从外界吸热，只对外做功

(2) 实质是包含热现象在内的能量守恒与转换定律。

物理意义物理意义

(1) 实践经验总结，自然界的普遍规律 。
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8.3  理想气体的等体过程和等压过
程 摩尔热容

大学物理（上）
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（1）状态方程 （理想气体的共性）
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（2） 定量计算过程
中的能量转换

（4）各等值过程的特性：搞清楚 𝑸、𝑾、𝑬的值.

在状态变化过程中，某一状态参量保持不变
——等值过程

（3） （内能较特殊，状态函数）)(
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计算各等值过程的热量、功和内能的理论基础
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气体对外做功气体对外做功 0W
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内能增量内能增量

吸收的热量吸收的热量

一 等容过程 特点：V=常数
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等容吸热过程：
𝑸 > 𝟎 → 𝐝𝑬 > 𝟎 → 𝑬 ↑

 𝑻 ↑

 𝒑怎么变？

等容放热过程：
𝑸 < 𝟎 → 𝐝𝑬 < 𝟎 → 𝑬 ↓

 𝑻 ↓

 𝒑怎么变？
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讨论:讨论: 等容过程中，热力学第一定律 𝐝𝑸 = 𝐝𝑬 + 𝒑𝐝𝑽中只有 𝑸, 𝑬会变化。

系统怎么变化？ 𝒑𝑽 = 𝝂𝑹𝑻
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1mol 气体在等体过程中温度每升高 1K时吸收的热量

dTdQC VmV )(,  R
i

2


定体摩尔热容 Cv,m定体摩尔热容 Cv,m

讨论：讨论： 1. Cv,m只与分子自由度 i有关

2.物理意义：每个自由度的平均动能为
𝟏

𝟐
𝒌𝑻，

自由度越大，升高相同温度需要的热量也越多

3.等容过程： dTCdEdQ mVV ,



二 等压过程 特点：p=常数
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气体对外做功气体对外做功

内能增量内能增量

吸收的热量吸收的热量

𝑾 = න
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𝒑𝐝𝑽 = 𝒑𝚫𝑽 =
𝒎′

𝑴
𝑹(𝑻𝟐 − 𝑻𝟏)

∵ 𝒑𝑽 = 𝝂𝑹𝑻, 𝐝𝒑 = 𝟎
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等压膨胀过程： 等压压缩过程：

讨论:讨论: 等压过程中，热力学第一定律 𝐝𝑸 = 𝐝𝑬 + 𝐝𝑾中所有量都会变化。

系统怎么变化？𝒑𝑽 = 𝝂𝑹𝑻

2
V

),,( 11 TVp ),,( 22 TVp
p

1V

p

Vo

1 2

W

等
压
膨
胀

2
V

),,( 11 TVp),,( 22 TVp
p

1V

p

Vo

12

W

等
压
压
缩

1
E

2E
pQ 1

E

pQ
2EW

W



 
12

2

2'
TTR

i

M

m
Q 




1mol 气体在等压过程中温度升高 dT时吸收的热量

dTdQC pmp )(,  R
i
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2


定压摩尔热容 Cv,m定压摩尔热容 Cv,m

讨论：讨论： 1. Cp,m只与分子自由度 i有关

2.物理意义：每个自由度的平均动能为
𝟏

𝟐
𝒌𝑻 ，

自由度越多，等压升温需要的热量也越多

3.等压过程： dTCdQ mpp ,



三 气体的摩尔热容

摩尔热容 Cm：1mol 的物质温度升高(或降低) 1K 所
吸收（或放出）的热量

摩尔热容因不同
的物质和热力学
过程而不同
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迈耶公式迈耶公式 RCC mVmp  ,,

比热容比:
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摩尔热容比

理想气体摩尔热容理论相关计算
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