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8.4  理想气体的等温过程和绝热过
程

大学物理（上）

8   热力学基础



热力学第一定律 𝐝𝑸 = 𝐝𝑬 + 𝐝𝑾

 𝐝𝑸𝑻 = 𝐝𝑾𝑻 = 𝒑𝐝𝑽

 𝑸𝑻 = 𝑾𝑻 = 𝑽𝟏
𝑽𝟐 𝒑𝐝𝑽

如何积分？
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内能增量

一 等温过程
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𝑸、𝑾未知 怎么求？
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等温膨胀
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等温压缩

TQ TQW W

等温膨胀:气体吸收的热
量全部转化为对外作功

等温压缩:外界对气体作的
功全部转化为热量放出
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绝热的汽缸壁和活塞

EWa dd 
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二 绝热过程

特征 𝒅𝑸 = 𝟎

正确吗？

过程方程，𝑾、𝑬未知 怎么求？
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如何用 𝒑𝟏、𝑽𝟏、𝒑𝟐、𝑽𝟐 及 𝝂
表示𝑾𝒂?
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从 𝒑𝑽 = 𝝂𝑹𝑻可得 𝑻 =
𝒑𝑽

𝝂𝑹
，于是

𝒅𝑸 = 𝟎，由热力学第一定律有
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绝热过程方程的推导



或由理想气体状态方程 𝒑𝑽 = 𝝂𝑹𝑻有
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绝 热 膨 胀
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绝热膨胀过程
同时降温降压

绝热压缩过程
同时升温升压



绝热过程曲线的斜率

等温过程曲线的斜率
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比较两曲线交点处的斜率

三 绝热线和等温线的区分

1. 数学方法1. 数学方法



 等温：引起压强下降的因素—— V的增加

 绝热：引起压强下降的因素—— V的增加和 T的下降

——绝热线下降比等温线快

等温：V n p

绝热：V n p

T p

3. 微观解释3. 微观解释 p=nkT

比较引起 p下降的因素

2. 物理方法2. 物理方法



练习与例题



例 一定量的理想气体，由平衡态 A       B ，则

无论经过什么过程，系统必然：

A）对外作正功； B）内能增加；

C）从外界吸热； D） 向外界放热。
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[例]质量一定的单原子理想气体开始时压力为 3 大气压，
体积 1 升，先等压膨胀至体积为 2 升，再等温膨胀至体
积为 3 升，最后被等容冷却到压力为 1 大气压。求气体
在全过程中内能的变化，所作的功和吸收的热量



例 设有 5 mol 的氢气，最初的压强为 温

度为 ，求在下列过程中，把氢气压缩为原体积的

1/10 需作的功:  1）等温过程，2）绝热过程 .   3）经这

两过程后，气体的压强各为多少？
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2 绝热

例：讨论理想气体下图过程中，各过程 的正负。Q



[例]如图，同一气体经过等压过程AB, 等温过程AC，绝
热过程AD。问,

(1)哪个过程作功最多?

(2)哪个过程吸热最多?

(3)哪个过程内能变化最大?
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